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El objetivo principal de la tesis fue, realizar el análisis sísmico y diseño estructural bajo un 
criterio normativo y otro con Internación del Suelo, Cimiento y Estructura, para Determinar 
su Influencia en el Comportamiento Sismorresistente del Edificio Militar Policial–Pimentel. 
Se recabó información preliminar como topografía, la propuesta arquitectónica, se efectuó 
el EMS. Se consideraron 03 casos de modelamiento, uno considerando un análisis con el 
semisótano restringido, otro con el semisótano sin restricción y un análisis sin considerar el 
modelamiento de las escaleras, a fin de evaluar las variaciones de desplazamientos y 
distorsiones. Posteriormente se realizó un análisis normativo y un análisis integrado, con 
parámetros de performance crítico, como el amortiguamiento del concreto, muros de sección 
agrietada y la interacción del suelo, cimiento y estructura (empleando el modelo dinámico 
de Barkan – Savinov y el modelo Dinámico de la Norma Rusa) los mismos que fueron 
tomados en cuenta para cada uno de los 03 casos antes mencionados, concluyéndose que el 
primer caso de análisis con el semisótano restringido, es el que más se acerca a la realidad, 
y en cuando al análisis normativo vs análisis integrado, se determinó que los parámetros de 
performance crítico deben ser evaluados ya que produce un aumento en los desplazamientos 
y distorsiones, pero que es necesario que sean considerados porque se tiene un modelamiento 
más cercano a la realidad, asimismo de los dos modelos dinámicos de ISCE  se observó que 
el modelo de Barkan – Savinov es el más adecuado para realizar este análisis de ISCE.    
 
 
Palabras claves: Análisis normativo, análisis integrado, comportamiento sismorresistente, 











The main objective of the thesis was to carry out the seismic analysis and structural design 
under a normative criterion and another with the Internment of the Soil, Foundation and 
Structure, to Determine its Influence on the Earthquake-resistant Behavior of the Military 
Police Building-Pimentel. Preliminary information was collected such as topography, the 
architectural proposal, the EMS was carried out. 03 modeling cases were considered, one 
considering an analysis with the restricted semi-basement, another with the semi-basement 
without restriction and an analysis without considering the modeling of the stairs, in order 
to evaluate the variations in displacements and distortions. Subsequently, a normative 
analysis and an integrated analysis were carried out, with critical performance parameters, 
such as concrete damping, cracked section walls and the interaction of the soil, foundation 
and structure (using the dynamic model of Barkan - Savinov and the Dynamic model of the 
Russian Standard), the same ones that were taken into account for each of the 03 cases 
mentioned above, concluding that the first case of analysis with the restricted semi-basement 
is the one that is closest to reality, and in terms of the normative analysis vs. Integrated 
analysis, it was determined that the critical performance parameters should be evaluated 
since it produces an increase in displacements and distortions, but that it is necessary that 
they be considered because there is a modeling closer to reality, also of the two dynamic 
models of ISCE it was observed that the Barkan - Savinov model is the most suitable to 
perform this ISCE analysis. 
 
 
Keywords: Normative analysis, integrated analysis, earthquake behavior, critical 










1.1. Realidad problemática  
 
Los errores de diseño y construcción en los proyectos, han existido desde hace 
mucho tiempo por falta de información e investigación, por ejemplo, al principio 
sólo se cimentaban con la idea de que la estructura tuviera cierto soporte en 
donde pudiera descansar considerándose al suelo como un medio firme exento 
de otros problemas, sin embargo en la actualidad se sabe que el 
comportamiento del suelo es una característica de suma importancia ya que 
determinará en nivel de daños cómo consecuencia de los sismos, además de 
ser el que soportará las distintas estructuras, es el medio que transmite la 
excitación sísmica, provocando fuerzas y desplazamientos en todo tipo de 
infraestructuras, además de afectar a la misma corteza terrestre, pese a esto, 
el dialogo entre ingenieros estructurales y geotécnicos varia ampliamente 
debido a la poca colaboración  entre ambos el cual representa un gran 
problema ya que no hay un correcto entendimiento de lo que hace cada 
disciplina ,que necesita y porqué. Muchas veces esto conlleva a la concepción 
de modelos que están muy distantes del comportamiento real, principalmente 
por criterios desacertados que no contemplan en forma integral el suelo con la 
estructura. 
La sede del Fuero Militar Policial del Norte viene desarrollando sus actividades 
desde 1998, sin embargo desde el 2010 se encuentran unificados los tribunales 
superiores para una jurisdicción que comprende todas las guarniciones  
militares y policiales de las siguientes regiones:  ( Lambayeque, la Libertad, 
Piura, Cajamarca, Tumbes , y Amazonas) por lo que en la actualidad cuenta 
con una limitada infraestructura, no obstante debido al incremento progresivo 
en la demanda del servicio de justicia militar y policial, en sus órganos 
jurisdiccionales y fiscales del tribunal superior militar policial del norte del 
departamento de Lambayeque, situación que ha llevado a  requerirse de una 
infraestructura acorde con la demanda actual. Por ello se pretende con esta 
nueva infraestructura brindar un servicio de calidad, el cual además de cumplir 
con la normatividad vigente, se incorporarán criterios de performance critico 
que le otorguen a la estructura un comportamiento sismo resistente 
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aproximándose mejor a la realidad y dotando de esta manera a la edificación 
con un mayor nivel de seguridad.  
Además como se sabe el departamento de Lambayeque está  en una zona de 
alto riesgo sísmico siendo lo más preocupante el silencio sísmico que hay en 
esta parte del Perú, el mismo que hace que exista una mayor probabilidad de 
que en cualquier momento se produzca una fuerte liberación de energía, ello 
sumado a la mala calidad del suelo ,incumplimiento de las normas técnicas de 
construcción ,usos de materiales de pésima calidad y el crecimiento urbano 
desordenado ,convierte a esta zona en una área de alto riesgo y de 
vulnerabilidad. Dicha situación generaría lamentables consecuencias de 
presentarse un sismo de más de siete grados en la escala de Richter. 
Repasando el ámbito nacional los autores Valderrama Carpio y Meza 
Rodriguez. (2014, p.14) mencionan que el Perú presenta una gran 
vulnerabilidad sísmica por estar ubicado en la conocida franja como: “Cinturón 
De Fuego del Pacifico” por lo que aproximadamente el 40% de área nacional 
es altamente sísmica, principalmente la zona de la costa peruana, pudiéndose 
de esta manera afirmar que la intensidad sísmica esperada en la escala de 
“Mercalli Modificada (MM)”, es de unos potenciales 9 grados. Sin embargo, 
como sabemos la población peruana se ha acurrucado en la franja costera 
porque allí se encuentran las principales ciudades.  
En Latinoamérica existe una gran actividad sísmica a lo largo de toda la costa 
como consecuencia de la subducción de placas, específicamente la placa de 
nazca bajo la placa sudamericana asimismo la moderada actividad sísmica en 
la zona subandina al este de los andes, por ejemplo, en el país vecino de Bolivia 
según Borda Flores y Rodriguez Roca. (2012, p.1) quienes mencionan la 
vulnerabilidad sísmica existente en la ciudad de Cochabamba (Bolivia), debido 
a que aún no se han incorporado del todo en sus costumbres y hábitos 
constructivos, la preocupación sísmica y la conciencia que debería tenerse. La 
misma que ha llevado a una alta fragilidad y vulnerabilidad en algunas de las 
edificaciones, sobretodo en el sur de la ciudad y algunas zonas peri-urbanas, 
donde presenta un suelo del tipo arcilloso con baja capacidad portante. Esta 
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situación se torna en una profunda precaución al momento de predimensionar 
las estructuras, ya que la principal característica de esta clase de suelos es que 
amplifica los efectos de los sismos en las edificaciones. Asimismo, resaltan, 
que por lo general se elaboran modelos idealizados (perfectamente 
empotrados o en su defecto con apoyos fijos) ésta hipótesis, constituye una 
adecuada representación solo para el caso de edificaciones regulares fundadas 
sobre un suelo macizo rocoso o de buena capacidad portante, pero no siempre 
se tienen estas características porque existen estructuras que están 
cimentadas en suelos no consolidados, arcillosos, etc. Por lo que esta adopción 
está muy distante de la concepción real. 
En el ámbito internacional en la ciudad de México, según el autor Coyolt (2016, 
p.4) quien indica que, geográficamente por su ubicación e irregularidad de su 
suelo, el terreno donde está fundada las edificaciones en la ciudad de México 
es susceptible a una importante actividad sísmica siendo la principal causa la 
que está rodeada de 05 placas tectónicas, las mismas que constantemente 
tienen actividad en el océano pacifico. Sin embargo, los ingenieros civiles de la 
práctica profesional y los investigadores conocen que el verdadero peligro se 
encuentra en el material blando que conforma la estratigrafía de esta zona, por 
ende, pueden esperarse altas aceleraciones, lo que implica, grandes 
solicitaciones en la cimentación de estructuras desplantadas. 
1.2. Trabajos previos 
 A nivel internacional 
Coyolt. (2016, p.84) en su tesis: “Interacción Dinámica Suelo Estructura”, 
Tesis presentada para optar por el grado de Maestro en Ingeniería, ante la 
Universidad Nacional Autónoma de México, concluyó en su experiencia que: lo 
que define el comportamiento del suelo ante la excitación sísmica son las 
propiedades dinámicas, en el caso de un depósito de suelo blando este 
amplifica periodos mayores que un depósito de suelo rígido, y  que debido a los 
efectos viscosos de amortiguamiento, la resistencia dinámica de las arcillas es 
mayor que su resistencia estática. Asimismo, resalta que el sistema de un grado 
de libertad usado para el análisis de interacción dinámica suelo estructura está 
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conformado por masas, resortes y un amortiguador. La masa interviene a través 
de la segunda ley de newton, el resorte aporta elasticidad al sistema y se 
encarga de regresarlo a su posición de equilibrio y por último el amortiguador 
se encarga de disipar energía. 
Moreno Herran. (2016, p.54) “Interacción Elástica e Inelástica Suelo 
Estructura Bajo una Fundación Superficial Aislada” tesis presentada a la 
Escuela Colombiana de Ingeniera Julio Garavito con la finalidad de optar el 
grado de Magister en Ingeniería Civil, el mencionado investigador concluye que: 
es importante incorporar en los análisis de fundaciones donde se vayan a 
presentar cargas cíclicas o en estructuras que por el efecto dinámico del sismo 
se presente descarga y recarga en los apoyos, el efecto que tiene la interacción 
suelo, cimiento y estructura para determinar el esfuerzo que se transmite al 
suelo y las deformaciones esperadas, según el tipo de solución adoptado. En 
todos los modelos estudiados en su trabajo, el suelo siempre se comportó de 
forma no lineal, presentando degradación en cada ciclo de carga demostrado 
por las curvas esfuerzo- deformación de los modelos, donde el módulo de 
balastro fue reduciéndose después de cada prueba y de que siempre resultaron 
deformaciones permanentes al final. 
Garcia Solano. (2012, p.59) “Evaluación de Daño en Edificios Considerando 
los Efectos de Interacción Suelo Estructura”, tesis presentada para optar el 
grado de Maestro en Ingeniería Civil ante el Instituto politécnico Nacional de la 
Ciudad de México; cuyo propósito fue: evaluar el daño en dos edificaciones (10 
y 05 niveles) con comportamiento cortante, empleando la ISE, sin contar con 
información modal base. Empleando el método de rigideces base MRB, el cual 
elimina la componente horizontal de los efectos de interacción suelo cimiento 
estructura ISCE, mejorando de esta manera la detección de daños en 
edificaciones. Llegando a la conclusión que el MRB detectó en cada uno de los 
casos a los elementos estructurales que sufrieron daños. Sin embargo, cuando 
se analizaron los modelos bajo la condición de base rígida, se obtuvo mayor 
exactitud en la localización de daño, reportando menor cantidad de elementos 
falsos, asimismo, menciona que empleando la condición con la base empotrada 
la magnitud del daño fue sobre estimada, favoreciendo el nivel de seguridad. 
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 A nivel nacional 
Guzman Saavedra. (2014, p.153) en su tesis: “Análisis Y Diseño Estructural 
con Interacción Suelo Estructura (ISE) del Edificio Multifamiliar “Buena 
Vista” en la Ciudad de Lima con un Sistema Dual para un Sismo Severo 
con Amortiguamiento del 2% y Secciones de Muros Agrietados” 
presentada para obtener el título de Ingeniero Civil, ante la Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas concluyó en su experiencia que: esta tesis 
muestra como el cambio de un modelo normativo considerando un 
empotramiento perfecto en la base a un modelo de interacción suelo estructura 
fuera de la norma (Barkan – Savinov) produce un incremento en los periodos, 
de igual manera en los desplazamientos ya que la incorporación de la ISE, le 
proporciona algunas características a la cimentación tales cómo los grados de 
libertad, la rigidez y la masa. Asimismo, indica que una disminución de los 
esfuerzos en los principales elementos de la estructura, lo cual representaría 
un impacto al momento de diseñar los elementos que adsorben la cortante, 
como son los muros estructurales o muros cortantes. 
Berrocal Canchari. (2013, p.147) “Métodos Analíticos y Numéricos 
Aplicados al Diseño de Cimentaciones Superficiales Considerando su 
Interacción con el Suelo” tesis presentada para optar el grado de Maestro en 
Ciencias con mención en Ingeniería Geotécnica, ante la Universidad Nacional 
de Ingeniería. En esta tesis se muestra conceptos y aspectos vinculados con el 
diseño de las cimentaciones del tipo superficial, considerando un modelamiento 
que integre a la estructura, la cimentación de la misma y el suelo fundación, 
utilizándose métodos analíticos y numéricos, además determinó la importancia 
del diseño de la cimentación ya que es algo que no se puede tomar a la ligera 
y realizarlo de manera intuitiva, muy por el contrario se sigue una metodología 
y cálculos, la misma que va evaluando desde la forma de la cimentación 
empleada, hasta la profundidad de desplante de la misma. 
Zarate Chirinos y Vega Pereda. (2012, p. 91) en su tesis: “Análisis y Diseño 
Estructural con Interacción Suelo –Estructura (ISE) Mediante una 
Comparación entre el Modelo Sísmico Normativo y un Modelo Integrado 
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de un Edificio Multifamiliar de 9 Pisos del Proyecto “Condominio Parque 
los Olivos” Con Carácter Social con Sistema de Muros de Ductilidad 
Limitada (MDL) En La Ciudad De Lima”. Presentada para optar por el título 
de Ingeniero Civil, ante la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. 
Concluyo en su experiencia que: el objetivo elemental es Evidenciar el sistema 
estructural sismo resistente más apropiado para este tipo de proyectos, 
logrando cumplir los principios y filosofía de diseño sismo – resistente, el 
desarrollo comprende un modelo normativo con empotramiento perfecto de la 
base y un modelo que considera el efecto de considerar la interacción suelo 
estructura (Balastro y Barkan) donde se manifiesta que existe un incremento 
en los periodos , desplazamientos y disminución de las fuerzas. 
 
Condori Uchiri. (2014, p.149) “Comparación del Comportamiento Sísmico 
Lineal y no-Lineal, en el Análisis y Diseño Estructural de un Edificio Alto, 
con Disipadores de Energía e Interacción Suelo-Estructura” tesis 
presentada para optar el título profesional de Ingeniero Civil ante la Universidad 
Católica de Santa María, presentando una investigación con los métodos 
empleados detalladamente, concluyendo que luego de los análisis sísmico 
dinámico  modal espectral, los desplazamientos cumplieron con lo especificado 
en la norma siendo esté análisis que considera la base empotrada, sin embargo 
estos se ven incrementados cuando se aplicó al modelado la interacción suelo 
estructura ISE. Considerándose este análisis como el más adecuado para la 
presente investigación, sin embargo, también cabe mencionar que para el 
análisis de las edificaciones más altas correspondería un análisis sísmico 
dinámico modal tiempo-historia, incorporándose también dentro del análisis la 
interacción del suelo cimiento y estructura.  
 A nivel local  
López Blas. (2015) en su tesis: “Diseño de un Edificio de MDL, Evaluación 
con la Interacción Suelo Estructura y Comparación con los Sistemas 
Convencionales en la Ciudad de Chiclayo y Pimentel” presentada para 
obtener el título de Ingeniero Civil Ambiental, ante la Universidad Católica Santo 
Toribio de Mogrovejo, esta tesis muestra el empleo de modelos con interacción 
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suelo cimentación estructura y permite observar la incorporación de una 
flexibilidad en la base de la fundación que incide al determinar los parámetros 
en los cálculos, consiguiendo un comportamiento integral entre el suelo de 
fundación la cimentación y la estructura edificada como tal, permitiendo de esta 
manera la obtención de resultados que describen y ayudan a que el 
comportamiento de la edificación  sea más realista, para el caso de un sistema 
de MDL frente a un evento sísmico. 
Malqui Rios. (2014, p.133) “Diseño Estructural de una Edificación 
Multifamiliar de 8 Niveles con Análisis de Cimentación Aplicando la Teoría 
de Winkler” Tesis realizada para obtener el título de ingeniero civil, ante la 
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, concluye: El cálculo manual del modelo 
de Winkler es un modelo bastante aproximado y confiable al momento de 
analizar las cimentaciones sobre medios elásticos; Asimismo, menciona que 
cuando se realiza un balance de energía sin ISE tenemos un edificio más 
esforzado y debe de disipar la mayor cantidad de energía, siendo sus 
elementos los esforzados a hacerlo. Cuando se incorpora la ISE, dicho balance 
de energía varia y el edificio disminuye un poco, siendo el suelo lo que ayuda 
absorbiendo parte de la energía de entrada del sismo.  
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Marco Teórico Referencial 
Se siguió lo estipulado en las normas y reglamentos del ámbito nacional e 
internacional mencionados a continuación: 
Reglamento nacional de edificaciones (RNE) y las Normas Técnicas de 
Edificaciones (NTE) en el (PERÚ). 
- (NTE) -E.020 Referente a: “Cargas” 
- (NTE) -E.060 Referente a: “Concreto Armado” 
- (NTE) -E.030 Referente a: “Diseño Sismorresistente” 
- (NTE) -E.050 Referente a: “Suelos y Cimentaciones” 
- ACI (318)-2011 (American Concrete Institute) –Building Code 
Requirements for Structural Concrete 
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- (ASCE) /SEI 7-10 “Minimun design loads for buildings and other 
structures”, (Chárter 2-27 Wind Loads), EE.UU 2010. 
Cabe señalar que todas las normas y los reglamentos utilizados son las 
vigentes y/o en su defecto son de la edición más actual. 
1.3.2. Marco Conceptual 
 
A. Información Preliminar 
Es indispensable para realizar de forma conveniente cualquier clase de obra, 
el presente estudio está conformado por el levantamiento preliminar 
(topografía) el cual va hacer un paso necesario, para que al elaborar 
posteriormente la arquitectura se disponga de todos los datos precisos para 
realizar los planos. 
B. Estudio de Mecánica de Suelos 
Según el Dr. Karl Terzaghi (considerado como el padre de la mecánica de 
suelos), quien menciona que es la aplicación de leyes como la mecánica y la 
hidráulica, a los problemas ingenieriles que interactúan con materiales 
sedimentados y otras acumulaciones no consolidadas de partículas sólidas 
muchas de ellas producto de la misma desintegración química o también   
mecánica de las rocas. Asimismo, decía que es un peligro público aquel que 
domina solo la teoría de la mecánica de suelos, pero que carece de la práctica 
la cual es de vital importancia para adquirir la experiencia necesaria.   
C. Modelos dinámicos de Interacción del Suelo, Cimiento y Estructura 
La forma en la que el movimiento sísmico del suelo podría afectar a la estructura 
a través de la cimentación están íntimamente ligadas y de ello depende la 
respuesta sísmica, de igual modo lo son las características geodinámicas del 
suelo de las edificaciones contiguas, la disposición que tiene la cimentación, la 
rigidez, y el tipo del sistema estructural del edificio interactúan entre si para 
determinar los efectos sísmicos sobre la misma. Malqui Ríos. (2014, p.30) 
“Diseño Estructural de una Edificación Multifamiliar de 8 Niveles con Análisis 
de Cimentación Aplicando la Teoría de Winkler” quien menciona: El no tomar 
en cuenta la rigidez en la cimentación ni las características geodinámicas del 
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suelo subyacente durante el análisis sísmico de la edificación nos llevaría a 
obtener variaciones considerables entre la respuesta sísmica esperada y la 
respuesta real de la estructura. Por lo que se pudo determinar que es 
conveniente y razonable incluir los efectos de la interacción suelo- estructura 
durante el análisis de las diferentes edificaciones. 
El estudio de ISCE se ha realizado a nivel macroscópico y microscópico, por lo 
que se han formulado varias metodologías de las cuales en el presente estudio 
se han tomado las siguientes: 
- Modelo Barkan – Savinov 
El científico ruso D.D Barkan en el año de 1948 propuso utilizar las siguientes 
expresiones: 
𝐾𝑥 = 𝐶𝑥 x A        𝐾𝜑.𝑥 = 𝐶𝜑.𝑥 x  𝐼𝑥     
𝐾𝑦 = 𝐶𝑦 x A        𝐾𝜑.𝑦 = 𝐶𝜑.𝑦 x  𝐼𝑦 
𝐾𝑧 = 𝐶𝑧  x A 
Donde:  
𝐶x,y          = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme 
𝐶Z , 𝐶φ      = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme 
A             = Área de la base de la cimentación 
I              = momento de inercia de la base de la cimentación respecto al eje 
principal, perpendicular al plano de vibración  












        












           










𝐶𝑂  , 𝐷𝑂        = Coeficientes determinados a través de experimentos 
a , b              = Dimensiones de la cimentación en el plano 
Δ            = Coeficiente empírico, asumido para cálculos prácticos igual a  
Δ=1m-1 
μ                = Coeficiente de Poisson, asumido para cálculos  μ=0.3 
PCM                       = Carga muerta de toda la estructura. 
𝑁°zap           = Número de zapatas. 
𝐴 zap                = Área de zapatas. 
Para el coeficiente 𝐷𝑂 ,como se mostraron en los experimentos se puede 
utilizar la dependencia empírica [2] : 
𝐷0 =
1 − 𝜇
1 − 0.5 ∙  𝜇
∙ 𝐶0          𝜌 =
𝑃𝐶𝑀
𝑁°zap ∙  𝐴 zap
 
El valor de 𝐶𝑂 cuando 𝜌𝑂 = 0.2 kg/cm2 estará en función de acuerdo al tipo 
de suelo de la base de fundación, a través de la siguiente tabla. 
Tabla 1. Coeficientes  C0 a través del tipo de suelo de fundación 
Perfil 
I 
Base de fundación Suelo 
C0 
(kg/cm3) 
S1 Roca o suelo muy rígido 
Arcilla y arena  arcillosa dura (IL<0) 3 
Arena compactada (IL<0) 2.2 
Cascajo, grava, canto rodado, arena densa. 2.6 
S2 Suelo intermedio 
Arcilla y arena arcillosa plástica (0.25< IL≤0.5) 2.0 
Arena plática (0< IL≤0.5) 1.6 
Arena polvorosa medio densa y densa (e ≤0.8) 1.4 
Arena de grano fino, mediano y grueso independiente de su 
densidad y humedad 
1.8 
S3 
Suelo flexible o con 
estratos de gran espesor 
Arcilla y arena arcillosa de baja plasticidad (0.5< IL≤0.75) 0.8 
Arena plástica (0.5< IL≤1) 1.0 




Arcilla y arena arcillosa muy blanda (IL >0.75)  0.6 
Arena movediza (IL>1)  0.6 
Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 





- Modelo Norma Rusa. 
En éste modelo de ANÁLISIS , también se consideran los 6 grados de 
libertad de la interacción suelo- estructura . los coeficientes de rigidez de 
compresión elástica uniforme Kz , desplazamientos elástico uniforme Kx 
;compresion elastica no uniforme Kφ y desplazamientos elástico no uniforme 
Kψ ; se calculas con las siguientes formulas: 
Kz = Cz A                      Kx = Cx A                 Kφ = Cφ Iφ               Kψ = Cψ Iψ 
Donde:  
A          = Área de la base de fundación 
Cx       = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme en X 
Cy       = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme en Y 
CZ       = Coeficiente de compresión elástica uniforme  
Cφ       = Coeficiente de compresión elástica no uniforme  
Cψ       = Coeficiente de desplazamiento elásticao no uniforme  
La principal característica  elástica de la cimentación , es decir el coeficiente 
de compresión elástica uniforme CZ , se determina por medio de ensayos 
experimentales. en caso que no exista dicha información se puede 
determinar por la siguiente formula: 





B0          = Coeficiente  (m-1) asumido mediante la tabla siguiente  
E          = Módulo de deformación del suelo en la base de la cimentación. 





Tabla  2 : Tipos de fundaciones para interacción suelo estructura norma 
Rusa.  
Tipo de suelo de fundación h0 
Suelos arenosos 1 
Arenas arcillosas 1.2 
Arcillas, cascajos, gravas, cantos 
rodados, arenas densas 
1.5 
Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
Los coeficientes de desplazamiento elástico uniforme, compresión elástica 
no uniforme y el desplazamiento elástico no uniforme , se determinan por las 
siguientes fórmulas.  
CX = Cy =0.7 Cz     
Cφ = 2Cz 
Cψ = Cz 
 
D. Configuración Estructural 
Se entiende como la distribución o el primer planteamiento de los principales 
elementos estructurales por ejemplo de los elementos verticales que 
soportarán la estructura, los mismos que permiten elegir el sistema 
estructural más apropiado para la posterior colocación de los siguientes 
elementos estructurales el envigado, de igual modo la distribución en el 
interior de los espacios y funciones. También conocido como modelo o 
planteamiento estructural. 
E. Análisis Sísmico  
Los siguientes conceptos serán tomados en su mayoría del Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE): 
- Análisis sísmico estático  
Este método representa las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de 
fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificación. 
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Podrán analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras 
regulares o irregulares ubicadas en la zona sísmica 1 (E.030 pág. 9) 
- Análisis sísmico dinámico Modal Espectral  
Cualquier estructura puede ser diseñada usando los resultados de los 
análisis dinámicos por combinación modal espectral según lo especificado 
en este numeral (E.030 pág. 10) 
 
- Amortiguamiento de la edificación 
La vibración del suelo se amplifica en la estructura dependiendo del periodo 
fundamental de ésta, en mayor o menor medida. El efecto del 
amortiguamiento o resistencia a la fricción de la estructura en la vibración 
impuesta influye en la magnitud y duración del movimiento inducido, 
usualmente se asume para edificios normales un amortiguamiento del 5%. 
Este valor ha sido ampliamente debatido, si bien es cierto, está normado que 
se utilice un valor de amortiguamiento de 5% las últimas investigaciones 
acerca del comportamiento del material y la respuesta de la estructura como 
un modelo generalizado frente al sismo han planteado que se trabaje con 
porcentajes de 2.0 a 2.5% haciendo que la estructura se esfuerce más y 
pueda, luego de la modelación ser diseñada adecuadamente para resistir los 
eventos sísmicos tomando en cuenta su verdadera capacidad de respuesta. 
 
- Sección de muros agrietados 
Actualmente, existen diferentes hipótesis sobre el verdadero 
comportamiento del concreto, esto se debe a que existen herramientas más 
sofisticadas que permiten analizar y perfeccionar la recolección de datos. 
Esto permite validar las hipótesis sobre el agrietamiento de los elementos 
estructurales de concreto. Luego de un sismo severo, es posible que los 
elementos de corte que han sido expuestos a grandes esfuerzos hayan 
tenido como resultado algunas grietas, las cuales, reducen su rigidez y 
capacidad de respuesta. 
Debido a que se está modelando los elementos estructurales de corte, se 
está usando un modelo más complejo, el cual debe ser complementado con 
el comportamiento modificado de la capacidad de respuesta, tanto en muros 
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como en columnas, por ello durante la modelación se utilizará el concepto 
de una sección agrietada. Para lo cual, se trabajará con el EI efectivo = 0.50 
EIg a 0.75 EIg  
 
F. Diseño en Concreto Armado 
Morales Morales. (2016, p.1) “Diseño en Concreto Armado” dentro de los 
fundamentos de diseño en concreto armado menciona: “que el proceso de 
diseño de un sistema, comienza con la formulación de los objetivos que se 
pretende alcanzar y de las restricciones que deben tenerse en cuenta. El 
proceso es cíclico; se parte de consideraciones generales, que se afinan en 





¿Qué criterios técnicos deberá presentar el análisis sísmico y diseño estructural 
bajo un modelo normativo y otro con Interacción del Suelo, Cimiento y 
Estructura para Determinar su influencia en el Comportamiento 




El proyecto se justifica por las siguientes razones: 
 Técnica: Se pretende contribuir con el uso de metodologías para el 
modelamiento sísmico de estructuras, técnicamente aceptables y acorde con 
la importancia de la misma, promoviendo un mejor Comportamiento 
Sismorresistente de la estructura, es así que se han considerado los efectos de 
la interacción del suelo, cimiento y estructura, debido a que ninguna edificación 
puede excluirse del suelo fundación porque sería un contexto irreal. tomando 
de esta forma al suelo fundación no como un valor o cantidad, sino estudiarlo 
en un comportamiento integral con el edificio. 
 Económica: Ya que los gastos por la mayor labor del diseñador en la etapa 
de planificación son mayores, pero los gastos de reparación post-sismo son 
menores debido a la consideración de parámetros de performance críticos que 
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le otorgan un buen Comportamiento Sismorresistente. Es decir que al corregir 
o preveer durante el tiempo del proyecto, nos garantizara un ahorro en costo 
respecto a tomar medidas correctivas post-ejecución, es decir, trabajos de 
reparación, refuerzo y protección de las estructuras con problemas evidentes. 
 Social: Con la realización de este proyecto “Sede del Tribunal Superior Militar 
Policial del Norte”, no solo se estará garantizando la solución de la demanda 
existente beneficiando en forma directa a los usuarios de esta entidad , sino 
que además, se estará contribuyendo con la adopción de estructuras 
Sismorresistentes teniendo como razón de uso que el usuario no se vea 
afectado en su integridad física, previniendo así la pérdida de miles de vidas 
humanas, daños materiales, evitándose un impacto negativo en la economía 
actual del país. 
 Científica: Debido a que en todo momento se trabajará con métodos teóricos 
y matemáticos basados en el método científico, la investigación generará 
conocimientos para la realización del análisis y diseño de la edificación bajo un 
criterio Sismorresistente, empleando diferentes softwares, normativas y 




Si se realiza el análisis sísmico y diseño estructural con Interacción del Suelo, 
Cimiento y Estructura entonces se logrará obtener la información técnica 
necesaria para determinar su influencia en el Comportamiento Sismorresistente 






Realizar el análisis sísmico y diseño estructural bajo un criterio normativo y otro 
con Internación del Suelo, Cimiento y Estructura para Determinar su Influencia 






1. Recabar la información preliminar como topografía y distribución 
arquitectónica del Edificio Militar Policial - Pimentel. 
2. Efectuar el estudio de mecánica de suelos en el Edificio Militar Policial -
Pimentel. 
3. Determinar los modelos dinámicos de interacción del suelo, cimiento y 
estructura aplicables en el Edifico Militar Policial- Pimentel. 
4. Desarrollar la Configuración Estructural del Edificio Militar Policial-
Pimentel. 
5. Elaborar el análisis sísmico incluyendo los 3 parámetros a modelar: 
ISCE, amortiguación 2%, muros de sección agrietada para su posterior 
comparación en el Edificio Militar Policial- Pimentel. 
6. Diseñar en concreto armado los elementos estructurales, a partir de los 
resultados del modelo integrado aplicado en el análisis del Edificio Militar 






2.1. Diseño de investigación 
 
El diseño de investigación empleado en el presente proyecto de tesis es no 
experimental: descriptivo y correlacional  
 
 No experimental. - porque las variables no se pueden manipular 
deliberadamente durante el estudio, únicamente se observan los fenómenos 
en su ambiente para posteriormente analizarlos. 
 Descriptivo. - porque nos permite recoger información, especificar 
propiedades, características y rasgos importantes acerca de la variable de 
estudio. 
 Correlacional. - porque se enfoca a la búsqueda del grado de relación 




Ox ,Oy : Indican las observaciones obtenidas en cada una de las dos variables 
distintas. 
M  : es la muestra. 
r  : es la relación entre las variables. 
 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1. Identificación de variables 
 
 VARIABLE INDEPENDIENTE 
 
Interacción del Suelo, Cimiento y Estructura. 
 











TABLA 3. Operacionalización de variable Independiente. 
Fuente: elaboración propia 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 





























Fernandez Sola. (2011) en su Tesis 
“Respuesta Dinámica de Pilas y Pilotes 
de Punta y de Fricción  Ante Cargas 
Laterales”  en la UNAM menciona que: 
“la ISE consiste es un conjunto de 
efectos no solo cinemáticos sino también 
inerciales producidos en la estructura y 
el suelo como resultado de la flexibilidad 
de éste ante excitación sísmica. Además 
indica que la Interacción modifica las 
propiedades dinámicas relevantes de la 
estructura (interacción inercial) así como 
las caracteristicas del movimiento del 
terreno en la vecindad de la cimentación 
(interacción cinemática)”. 
 
Moreno Herran. (2016, p.1) quien indica 
que: “En el ANÁLISIS  de 
superestructuras (edificios bajos) 
comunmente se considera que los 
apoyos estan empotrados ,asuminedo 
que no hay deformaciones 
(asentamientos) ni giros .sin embargo la 
realidad es otra debido a que el suelo 
siempre se va a deformar causando que 
el o los apoyos empotrados se 
comporten más como una articulacion. 
En edificos altos menciona que si es 
necesario considerar la interacción suelo 
.estructura desde un comienzo en el 
ANÁLISIS ”.  
La presencia de una 
estructura por si misma 
modifica el 
comportamiento del 
suelo natural , dando 
lugar al fenómeno que se 
conoce como interacción 
suelo estructura, por lo 
que posteriormente a la 
elaboración de los 
Estudios Básicos es 
trascendental definir de 
una manera más real la 
reacción del suelo bajo el 
cimiento haciendo uso de 
los diferentes Modelos 
Dinámicos de ISE. Sin 
embargo las diferentes 
filosofías de diseño 
estructural  tradicionales  
se centran en diseñar el 
elemento o fundación sin 
considerar la interacción  
suelo estructura. No 
obstante el omitir dicha 
interacción se traduce en 
un error  puesto que el 
suelo no es infinitamente 
rígido ni presenta 
comportamientos 









-NUMERO DE PISOS 
-ALTURA DE PISO A TECHO 









































-TIPO DE SUELO 
-PRESION ADMSIBLE 
-CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 
-CONTENIDO DE SULFATOS 
-CONTENIDO DE CLORUROS 
-ANGULO DE FRICCIÓN INTERNA 
-COHESIÓN 
-PERMEABILIDAD 
-MODULO DE CORTE 
-COEFICIENTE DE BALASTRO 
-COEFICIENTE DE POISON 
-MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO 








-ÁREA DE LA BASE DE LA CIMENTACIÓN =(Az) 
-COEFICIENTE DE DESPLAZAMIENTO ELASTICO UNIFORME EN AMBAS 
DIRECCIONES X, Y =(Cx),(Cy) 
-COEFICIENTE DE DESPLAZAMIENTO ELASTICO NO UNIFORME =(Cψ) 
-COEFICIENTE DE COMPRESIÓN ELASTICA UNIFORME Y NO 
UNIFORME=(Cz),(Cφ) 
-MOMENTO DE INERCIA DE LA BASE DE LA CIMENTACION RESPECTO AL 
EJE PRINCIPAL,PERPENDICULAR AL PLANO DE VIBRACION =(I) 
-DENSIDAD DEL SUELO DE FUNDACION= (ρ) 
-MODULO DE POISSON  DEL SUELO DE FUNDACION =  (μ) 
-MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE DE FUNDACION= ( E ) 
-ANGULO DE FRICCION INTERNA= (ᵠ) 
-VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LAS ONDAS LONGITUDINALES EN EL 
SUELO DE FUNDACION=   (C1)  
VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LAS ONDAS  TRANSVERSALES EN EL 
SUELO DE FUNDACIÓN=   (C2)  
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TABLA 4. Operacionalización de variable Dependiente. 
Fuente: elaboración propia.


























Norma Técnica E.030 “Diseño 
Sismorresistente”. (2016,p.2) 
donde se indica que: “Debido a 
que nuestro país está ubicado 
en una zona de alta actividad 
sísmica el análisis sísmico es 
de carácter obligatorio para 
proyectar estructuras sismo 
resistentes, de modo que se 
comporten ante sismos 
según los siguientes 
criterios: Resistir sismos 
leves sin daños, resistir 
sismos moderados 
considerando la posibilidad 
de daños estructurales leves, 
resistir sismos severos con la 
posibilidad de daños 
estructurales importantes 
con una posibilidad remota 
de ocurrencia del colapso de 
la edificación”. 
Los diferentes movimientos telúricos a 
lo largo del tiempo, nos ha permitido 
conocer la intensidad de estos en 
forma cualitativa con la relación de 
daños y el pánico que causan  
Por lo que existe una necesidad 
importante de mitigar los efectos 
destructivos de los terremotos, 
mejorando las técnicas adecuadas 
desde la concepción del mismo 
hablando de la Configuración 
Estructural  y posteriormente del 
Análisis Sísmico contemplando  en los 
diferentes reglamentos donde varían 
de acuerdo a la intensidad del sismo. 
Es evidente el gran avance en 
ingeniería sísmica en los últimos años, 
sin embargo, en los efectos producidos 
por los sismos recientes, han dejado 
perplejos a muchos conocedores del 
tema ya que construcciones muy 
similares, y vecinas entre sí, resultaron 
con daños totalmente diferentes por lo 
que es necesario tomar las 
precauciones necesarias por parte del 
ingeniero estructural quien tiene la 
responsabilidad de plantear un modelo 
de Diseño en Concreto Armado lo más 
cercano a la realidad  preparando de 
esta manera a la estructura para lo que 
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2.3.  Población y muestra 
 
Debido a tratarse de una investigación descriptiva no se trabaja con muestra. 
La población es el “EDIFICIO MILITAR POLICIAL PIMENTEL” el mismo que 
con ayuda de programas asistido por computadora se incorporara la Interacción 
del Suelo, Cimiento y Estructura para determinar la influencia en el 
Comportamiento Sismorresistente. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 
2.4.1.1. Técnicas de Gabinete: 
Análisis del contenido. - esta técnica se aplicará a toda la documentación 
que se utilizará tales como: fichas bibliográficas, comentarios, resúmenes 
textuales, referente a las variables de estudio el mismo que servirá para 
desarrollar el marco teórico. 
 
2.4.1.2.  Técnicas de Campo 
Se utilizará diversas herramientas tales como fichas de observación, 
encuestas a especialistas, fotografías, planos topográficos, excavación de 
calicatas. 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
 
Se aplicará a través de información de los libros, experiencias de 
ingenieros, docentes, memoria descriptiva del TSMP del norte, 
información referencial de tesis sobre el diseño de cimentaciones. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Se efectuará un Análisis cuantitativo, utilizando para el procesamiento de la 
información el programa Excel 2016.  
Para efectos del diseño de la edificación, se utilizará el software ETABS, y para 
el diseño de la cimentación el software SAFE. Asimismo, para la aplicación de 




2.6. Aspectos éticos 
 
La autorización por parte del Director de la Dirección de Estudios y asistencia 
técnica “DEAT” –Gobierno Regional de Lambayeque, para que me brinden la 
información disponible del proyecto. Proyecto que a la fecha se viene 
elaborando, además estos serán empleados para investigación científica, y se 
reservarán de manera ética cualquier particularidad de la entidad, por lo que se 
tomará en cuenta la responsabilidad jurídica del caso, asimismo el respecto a 
la privacidad y protección de los aportes pertenecientes a los individuos que 
tomaré como participación para la investigación; además los resultados serán 



























3.1.  Con respecto a la información preliminar se obtuvo lo siguiente (ver 
anexo 03)  
 Ubicación 
El terreno se encuentra ubicado en la manzana “O” del lote 1 de la Urb. Los 
Sauces, en el distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo y Departamento de 
Lambayeque. 












Fuente: Elaboración propia. 
 Área  
El área del terreno es 2,497.00 m², y tiene forma irregular. Se accede a éste a 
través de la Avenida “A” (futura prolongación de Av. Bolognesi) y la Calle 18. 
 Perímetro 
Por el norte 40.37 ml por el sur 58.00 ml por el este 60.08 ml por el oeste 42.39 
ml, haciendo un total de 200.84 ml. 
 Características Arquitectónicas 
El edificio consta de 6 niveles más un semisótano, con alturas de piso a techo 
en el semisótano de 3.60 ml, primer y segundo piso 3.9mts, tercer al sexto piso 
3.50 ml (usos de ambientes ver anexos) 
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3.2. Con respecto al estudio de mecánica de suelos se obtuvo lo siguiente 
(ver anexo 04) 






                                                                                             
                                                                                      (*) VER EN ANEXOS EL RESTO DE 




Fuente: Elaboración propia. 
TABLA 5. Cuadro Resumen de Información Técnica del Estudio Geotécnico 
(EMS) 






















Tipo Descripción Tp (s) S 
S3 Suelos flexibles o con estrato de gran espesor 1.0 1.10 
PARÁMETROS VALORES 
Factor de zona (Z) 0.45 
Factor de uso (U) 1.0 
Factor de suelo (S) 1.1 
Período de vibración del suelo (TP) 1.0 
Período de vibración del suelo (TL) 1.6 
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3.3. Con respecto a la configuración estructural, predimensionamiento y la 
verificación de irregularidades se obtuvo. (ver anexo 05,06 y08) 
 
 Estructuración (ver anexo 05) 
 
 Dimensionamiento de los elementos estructurales (ver anexos 06) 
Cabe señalar que estas dimensiones fueron preliminares 
 




VP B H VS B H 
Losa Aligerado 1D  H= 0.30 VP 0.4 0.75 VS 0.3 0.55 
Losa Aligerado 2D H= 0.30 VP 0.4 0.75 VS 0.3 0.55 
Losa Maciza 1D  H= 0.25 VP 0.35 0.65 VS 0.25 0.45 
Losa Maciza 2D  H= 0.20 VP 0.35 0.65 VS 0.3 0.55 
Fuente: Elaboración propia. 
 Modelado estructural 
 
Figura 3. Modelado en planta                    Figura 4. Modelado en 3D  
        Fuente: Elaboración propia                                           Fuente: Elaboración propia  
 
 Verificación de las irregularidades en elevación y la planta (ver en 
anexo 08) 
 
3.4. Con respecto al Análisis Sismorresistente bajo los Modelos Normativos, 
Modelos integrados y los modelos Dinámicos con Interacción Suelo 
Cimiento y Estructura (ISCE), se obtuvo lo siguiente. (ver anexo 08) 










Figura 5. Ruta de los diferentes casos analizados bajo el modelo normativo e 
integrado 
        Fuente: Elaboración propia 
 Análisis con semisótano restringido (distorsiones y 
desplazamientos) 
 
Tabla 7. Análisis Estático 
N h 
ANÁLISIS  ESTÁTICO 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.001611 0.001985 0.0027387 0.0033745 0.0905273 0.1124611 
6 3.7 0.003265 0.004635 0.0120805 0.0171495 0.0877886 0.1090866 
5 3.7 0.003856 0.005124 0.0142672 0.0189588 0.0757081 0.0919371 
4 3.7 0.004162 0.005162 0.0153994 0.0190994 0.0614409 0.0729783 
3 3.7 0.004126 0.005014 0.0152662 0.0185518 0.0460415 0.0538789 
2 4.1 0.004148 0.005069 0.0170068 0.0207829 0.0307753 0.0353271 
1 4.1 0.003126 0.003147 0.0128166 0.0129027 0.0137685 0.0145442 
0 1.55 0.0006141 0.001059 0.00095186 0.00164145 0.0009519 0.0016415 
  0.004162 0.005162 0.0170068 0.0207829 0.0905273 0.0145442 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8 Análisis Sismorresistente Espectro Pseudo Aceleraciones con el Factor de 
Corrección 




X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005032 0.006733 0.0085544 0.0114461 0.12281255 0.16722875 
6 3.7 0.005197 0.007203 0.0192289 0.0266511 0.11425815 0.15578265 
5 3.7 0.005515 0.007589 0.0204055 0.0280793 0.09502925 0.12913155 
4 3.7 0.005609 0.007751 0.0207533 0.0286787 0.07462375 0.10105225 
3 3.7 0.005387 0.007415 0.0199319 0.0274355 0.05387045 0.07237355 
2 4.1 0.004745 0.006318 0.0194545 0.0259038 0.03393855 0.04493805 
1 4.1 0.003369 0.004224 0.0138129 0.0173184 0.01448405 0.01903425 
0 1.55 0.000433 0.001107 0.00067115 0.00171585 0.00067115 0.00171585 
  0.005609 0.007751 0.0207533 0.0286787 0.12281255 0.16722875 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9. Análisis Sismorresistente con 2% de Amortiguamiento 




X Y X Y X Y 
7 1.7 0.007462 0.005867 0.0126854 0.0099739 0.18818665 0.14491405 
6 3.7 0.00795 0.006063 0.029415 0.0224331 0.17550125 0.13494015 
5 3.7 0.008466 0.006478 0.0313242 0.0239686 0.14608625 0.11250705 
4 3.7 0.008729 0.006614 0.0322973 0.0244718 0.11476205 0.08853845 
3 3.7 0.008385 0.006373 0.0310245 0.0235801 0.08246475 0.06406665 
2 4.1 0.00718 0.005642 0.029438 0.0231322 0.05144025 0.04048655 
1 4.1 0.004867 0.004029 0.0199547 0.0165189 0.02200225 0.01735435 
0 1.55 0.001321 0.000539 0.00204755 0.00083545 0.00204755 0.00083545 
  0.008729 0.006614 0.0199547 0.0165189 0.02200225 0.01735435 
  Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10. Análisis Sismorresistente Muros de Sección Agrietada 




X Y X Y X Y 
7 1.7 0.007378 0.012485 0.0125426 0.0212245 0.174254 0.2871565 
6 3.7 0.007655 0.013311 0.0283235 0.0492507 0.1617114 0.265932 
5 3.7 0.007976 0.01357 0.0295112 0.050209 0.1333879 0.2166813 
4 3.7 0.007988 0.013375 0.0295556 0.0494875 0.1038767 0.1664723 
3 3.7 0.00756 0.012394 0.027972 0.0458578 0.0743211 0.1169848 
2 4.1 0.006539 0.010206 0.0268099 0.0418446 0.0463491 0.071127 
1 4.1 0.00456 0.006547 0.018696 0.0268427 0.0195392 0.0292824 
0 1.55 0.000544 0.001574 0.0008432 0.0024397 0.0008432 0.0024397 
  0.007988 0.01357 0.0295556 0.050209 0.174254 0.2871565 
Fuente: Elaboración propia 








Fuente. Bach. Gustavo Vladimir, Condori Uchiri Tesis: “UCSM” – AREQUIPA PERÚ - 2014 
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Tabla 11. Coeficientes de rigidez de las zapatas para ser ingresados al Sap 2000 o 





Fuente: Elaboración propia 
Tabla 12. Coeficientes de rigidez de la loza para ser ingresados al Sap 2000 o 
Etabs, bajo Modelo Dinámico De (ISCE) Barkan O.A. Savinov 
LOSA 
Kx=Ky                
(T/m) 
Kz                    
(T/m) 
Kϕx                 
(T.m) 
Kϕy                      
(T.m) 
ESQUI. (Z1) 3573920.85 4339761.03 148311529.69 840368936.12 
Fuente: Elaboración propia 








Fuente. Bach. Gustavo Vladimir, Condori Uchiri Tesis: “UCSM” – AREQUIPA PERÚ - 2014 
Tabla 13. Coeficientes de rigidez de las zapatas para ser ingresados al Sap 2000 o 




Kz             
(T/m) 
Kϕx (T.m) Kϕy (T.m) KѰz (T.m) 
ZAPATA 1 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 2 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 3 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 




Kz             
(T/m) 
Kϕx (T.m) Kϕy (T.m) 
ESQUI. (Z1) 61873.32 75131.88 88548.29 88548.29 
EXCEN. (Z2) 57658.59 70014.00 82516.50 82516.50 
CENTR. (Z3) 62933.06 76418.71 90064.91 90064.91 
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Tabla 14. Coeficientes de amortiguamiento de las zapatas para ser ingresados al 
Sap 2000 o Etabs, bajo el modelo de la Norma Rusa 
ZAPATA 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
Bϕx      
(T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
ZAPATA 1 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 2 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 3 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 15. Coeficientes de rigidez de la losa para ser ingresados al Sap 2000 o 
Etabs, bajo el modelo de la Norma Rusa 
LOSA 
Kx=Ky (T/m) Kz             (T/m) Kϕx            (T.m) 
Kϕy                        
(T.m) 
KѰz                         
(T.m) 
2698199.33 3854570.47 244283403.25 1266457672.16 755370537.71 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 16. Coeficientes de amortiguamiento de la losa para ser ingresados al Sap 
2000 o Etabs, bajo el modelo de la Norma Rusa 
LOSA 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
Bϕx      (T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
55233.49 110027.75 2487148.31 12803103.75 6468558.78 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 17. Comparación de los desplazamientos (Modelo Barkan Vs Norma Rusa) 
PISO 
DESPLAZAMIENTO EN X (cm) DESPLAZAMIENTO EN Y (cm) 
Barkan D.D.  Norma Rusa Barkan D.D.  Norma Rusa 
NIVEL PROY 11.48 11.47 12.69 12.57 
PISO 6 10.87 10.85 12.35 12.23 
PISO 5 9.16 9.15 10.45 10.35 
PISO 4 7.29 7.28 8.33 8.25 
PISO 3 5.35 5.34 6.06 6 
PISO 2 3.44 3.44 3.86 3.82 
PISO 1 1.52 1.51 1.73 1.71 
SEMISOTANO 0.09 0.09 0.25 0.25 
Base 0.08 0.09 0.15 0.15 





Tabla 18. Comparación de los Derivas (Modelo Barkan Vs Norma Rusa) 
PISO 
DERIVAS EN X (cm) DERIVAS EN Y (cm) 
Barkan D.D.  Norma Rusa Barkan D.D.  Norma Rusa 
NIVEL PROY 0.0045 0.0045 0.0048 0.0048 
PISO 6 0.0046 0.0046 0.0051 0.0051 
PISO 5 0.005 0.005 0.0057 0.0057 
PISO 4 0.0052 0.0052 0.0061 0.0061 
PISO 3 0.0051 0.0051 0.006 0.0059 
PISO 2 0.0046 0.0046 0.0052 0.0051 
PISO 1 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 
SEMISOTANO 0.0003 0.0003 0.0008 0.0008 
Fuente: Elaboración propia 
 ANÁLISIS SIN SEMISOTANO RESTRINGIDO (DISTORCIONES Y 
DESPLAZAMIENTOS) (ver anexo 08) 
 
Tabla 19. Análisis Estático 
N h 
Estático 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005085 0.006617 0.0086445 0.0112489 0.1280221 0.1646246 
6 3.7 0.005194 0.007053 0.0192178 0.0260961 0.1193776 0.1533757 
5 3.7 0.005578 0.007458 0.0206386 0.0275946 0.1001598 0.1272796 
4 3.7 0.005759 0.007659 0.0213083 0.0283383 0.0795212 0.099685 
3 3.7 0.005643 0.007345 0.0208791 0.0271765 0.0582129 0.0713467 
2 4.1 0.005127 0.006265 0.0210207 0.0256865 0.0373338 0.0441702 
1 4.1 0.003772 0.004095 0.0154652 0.0167895 0.0163131 0.0184837 
0 1.55 0.000547 0.001093 0.00084785 0.00169415 0.0008479 0.0016942 
  0.005759 0.007659 0.0213083 0.0283383 0.1280221 0.1646246 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 20. Análisis Sismorresistente Espectro Pseudo Aceleraciones con el Factor de 
Corrección 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.004772 0.00609 0.0081124 0.010353 0.1178906 0.15348175 
6 3.7 0.004929 0.006481 0.0182373 0.0239797 0.1097782 0.14312875 
5 3.7 0.005267 0.006902 0.0194879 0.0255374 0.0915409 0.11914905 
4 3.7 0.005378 0.007118 0.0198986 0.0263366 0.072053 0.09361165 
3 3.7 0.005184 0.006838 0.0191808 0.0253006 0.0521544 0.06727505 
2 4.1 0.004593 0.005857 0.0188313 0.0240137 0.0329736 0.04197445 
1 4.1 0.003283 0.003972 0.0134603 0.0162852 0.0141423 0.01796075 
0 1.55 0.00044 0.001081 0.000682 0.00167555 0.000682 0.00167555 
  0.005378 0.007118 0.0198986 0.0263366 0.1178906 0.15348175 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Análisis Sismorresistente con 2% de Amortiguamiento. 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005864 0.007488 0.0099688 0.0127296 0.14482885 0.1888474 
6 3.7 0.006059 0.007978 0.0224183 0.0295186 0.13486005 0.1761178 
5 3.7 0.006474 0.008496 0.0239538 0.0314352 0.11244175 0.1465992 
4 3.7 0.00661 0.00876 0.024457 0.032412 0.08848795 0.115164 
3 3.7 0.00637 0.008414 0.023569 0.0311318 0.06403095 0.082752 
2 4.1 0.005639 0.007205 0.0231199 0.0295405 0.04046195 0.0516202 
1 4.1 0.004026 0.004884 0.0165066 0.0200244 0.01734205 0.0220797 
0 1.55 0.000539 0.001326 0.00083545 0.0020553 0.00083545 0.0020553 
  0.00661 0.00876 0.024457 0.032412 0.14482885 0.1888474 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 22. Análisis Sismorresistente Muros de Sección Agrietada 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.007106 0.011723 0.0120802 0.0199291 0.16983465 0.2707444 
6 3.7 0.007387 0.012426 0.0273319 0.0459762 0.15775445 0.2508153 
5 3.7 0.007728 0.012727 0.0285936 0.0470899 0.13042255 0.2048391 
4 3.7 0.007759 0.012601 0.0287083 0.0466237 0.10182895 0.1577492 
3 3.7 0.00736 0.011705 0.027232 0.0433085 0.07312065 0.1111255 
2 4.1 0.006394 0.009678 0.0262154 0.0396798 0.04588865 0.067817 
1 4.1 0.004491 0.006276 0.0184131 0.0257316 0.01967325 0.0281372 
0 1.55 0.000813 0.001552 0.00126015 0.0024056 0.00126015 0.0024056 
  0.007759 0.012727 0.0287083 0.0470899 0.16983465 0.2707444 
Fuente: Elaboración propia 












Tabla 23. Comparación de los desplazamientos (Modelo Barkan Vs Norma Rusa) 
PISO 
DESPLAZAMIENTO EN X (cm) DESPLAZAMIENTO EN Y (cm) 
Barkan D.D.  Norma. Rusa Barkan D.D.  Norma. Rusa 
NIVEL PROY 12.29 12.31 15.52 15.46 
PISO 6 11.63 11.64 15.54 15.59 
PISO 5 9.87 9.88 13.41 13.49 
PISO 4 7.94 7.96 11.05 11.15 
PISO 3 5.95 5.97 8.51 8.64 
PISO 2 3.99 4.08 6.03 6.18 
PISO 1 2.07 2.16 3.57 3.74 
SEMISOTANO 0.61 0.7 1.81 2.02 
Base 0.3 0.39 1.06 1.33 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 24. Comparación de los Derivas (Modelo Barkan Vs Norma Rusa) 
PISO 
DERIVAS EN X (cm) DERIVAS EN Y (cm) 
Barkan D.D.  Norma Rusa Barkan D.D.  Norma Rusa 
NIVEL PROY 0.0047 0.0047 0.0054 0.0053 
PISO 6 0.0047 0.0047 0.0058 0.0057 
PISO 5 0.0052 0.0052 0.0064 0.0064 
PISO 4 0.0054 0.0054 0.0069 0.0068 
PISO 3 0.0053 0.0053 0.0067 0.0067 
PISO 2 0.0048 0.0048 0.0059 0.0058 
PISO 1 0.0037 0.0037 0.0043 0.0042 
SEMISOTANO 0.0006 0.0006 0.0016 0.0015 
Fuente: Elaboración propia 
 Análisis sin considerar la escalera (distorsiones y 
desplazamientos) 
Tabla 25. Análisis Estático 
N h 
Estático 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.004711 0.006318 0.0080087 0.0107406 0.1234042 0.1598155 
6 3.7 0.004833 0.006765 0.0178821 0.0250305 0.1153955 0.1490749 
5 3.7 0.005303 0.007201 0.0196211 0.0266437 0.0975134 0.1240444 
4 3.7 0.005536 0.007434 0.0204832 0.0275058 0.0778923 0.0974007 
3 3.7 0.005484 0.007183 0.0202908 0.0265771 0.0574091 0.0698949 
2 4.1 0.00507 0.006172 0.020787 0.0253052 0.0371183 0.0433178 
1 4.1 0.003815 0.00403 0.0156415 0.016523 0.0163313 0.0180126 
0 1.55 0.000445 0.000961 0.00068975 0.00148955 0.0006898 0.0014896 
  0.005536 0.007434 0.020787 0.0275058 0.1234042 0.0180126 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 26. Análisis Sismorresistente Espectro Pseudo Aceleraciones con el Factor de 
Corrección 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 27. Análisis Sismorresistente con 2% de Amortiguamiento. 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005483 0.007138 0.0093211 0.0121346 0.1404654 0.18252265 
6 3.7 0.005687 0.007592 0.0210419 0.0280904 0.1311443 0.17038805 
5 3.7 0.006203 0.00816 0.0229511 0.030192 0.1101024 0.14229765 
4 3.7 0.006399 0.008468 0.0236763 0.0313316 0.0871513 0.11210565 
3 3.7 0.006228 0.008202 0.0230436 0.0303474 0.063475 0.08077405 
2 4.1 0.005603 0.007079 0.0229723 0.0290239 0.0404314 0.05042665 
1 4.1 0.004095 0.004779 0.0167895 0.0195939 0.0174591 0.02140275 
0 1.55 0.000432 0.001167 0.0006696 0.00180885 0.0006696 0.00180885 
  0.006399 0.008468 0.0236763 0.0313316 0.1404654 0.18252265 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 28. Análisis Sismorresistente Muros de Sección Agrietada. 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.006802 0.012023 0.0115634 0.0204391 0.16758055 0.27728405 
6 3.7 0.007142 0.012714 0.0264254 0.0470418 0.15601715 0.25684495 
5 3.7 0.007578 0.013057 0.0280386 0.0483109 0.12959175 0.20980315 
4 3.7 0.007667 0.012936 0.0283679 0.0478632 0.10155315 0.16149225 
3 3.7 0.007325 0.012035 0.0271025 0.0445295 0.07318525 0.11362905 
2 4.1 0.006435 0.009948 0.0263835 0.0407868 0.04608275 0.06909955 
1 4.1 0.004641 0.006388 0.0190281 0.0261908 0.01969925 0.02831275 
0 1.55 0.000433 0.001369 0.00067115 0.00212195 0.00067115 0.00212195 
  0.007667 0.013057 0.0190281 0.0261908 0.01969925 0.02831275 
Fuente: Elaboración propia 
 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS 
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.004451 0.005803 0.0075667 0.0098651 0.1140772 0.1483003 
6 3.7 0.004615 0.006166 0.0170755 0.0228142 0.1065105 0.1384352 
5 3.7 0.005035 0.006628 0.0186295 0.0245236 0.089435 0.115621 
4 3.7 0.005195 0.006879 0.0192215 0.0254523 0.0708055 0.0910974 
3 3.7 0.005057 0.006664 0.0187109 0.0246568 0.051584 0.0656451 
2 4.1 0.004553 0.005753 0.0186673 0.0235873 0.0328731 0.0409883 
1 4.1 0.003331 0.003885 0.0136571 0.0159285 0.0142058 0.017401 
0 1.55 0.000354 0.00095 0.0005487 0.0014725 0.0005487 0.0014725 
  0.005195 0.006879 0.0192215 0.0254523 0.1140772 0.1483003 
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3.5. Con respecto al Diseño de los principales elementos Estructurales del 
proyecto (ver anexo 09) 



































CARGAS DE PESO PROPIO 
·         Peso propio de los elementos de concreto     = 2,400 kg/m3  
·         Peso propio de muros de albañilería   = 1,800 kg/m3 
·         Peso propio losa aligerada (h=0.30m)    = 420 kg/m2 
·         Peso propio de losa aligerada 2D (h=0.30m)    = 470 kg/m2 
·         Peso propio de losa maciza 1D (h=0.25m)                   = 600 kg/m2 
·         Peso propio de losa maciza 2D (h=0.20m)                    = 480kg/m2 
·         Peso contrapiso       = 80 Kg/m2 
·         Peso tarrajeo   = 70 Kg/m2 
CARGAS VIVAS 
·         Corredores                                           = 400 Kg/m2 
·         Almacén                                               = 500 kg/m2 
·         Almacén de libros                                = 750 kg/m2 
·         Baños                                                  = 250 kg/m2 
·         Biblioteca                                            = 300 kg/m2 
·         Celdas                                                = 200 kg/m2 
·         Cocina y cafetería                               = 200 kg/m2 
·         Gimnasio                                           = 400 kg/m2 
·         Oficina                                                = 250 kg/m2 
·         Sala de juzgados                                = 400 kg/m2 
·         Veredas                                              = 500 kg/m2  
 Fuente: Elaboración propia 
 
Albañilería 
• Resistencia mecánica del ladrillo                   : f’m=130 Kg/cm2 (Tipo IV). 
• Peso Albañilería                                             : 1800Kg/m3=1800E-06 Kg/cm3. 
• Módulo de Elasticidad                                    : E = 500*f’m=65000 Kg/cm2 
• Módulo de Poisson cuantificado                    : v=0.25. 
Acero 
• Acero Corrugado ASTM 615 Grado 60          : fy =4200.00 Kg/cm2 
Concreto 
• Módulo de Poisson                                         : u=0.20 
• Módulo de Elasticidad                                    : E = 15000 f’c 
• Peso unitario del concreto simple                   : γ = 2300.0 Kg/m3 




CARGAS APLICADAS RNE E020 
cargas permanentes totales para cada piso. 
• C.M. de entrepisos  = 300+100+50=450 kg/m2. 
• C.M. de azotea        = 300+30+40+50=420 kg/m2. 
(Diseño de viguetas de 0.4 m C.M=420*0.4=168Kg/m) 
sobrecargas totales para cada piso. 
COMBINACIÓN DE CARGAS RNE E-060 
• COMB1 = 1.4 D + 1.7 (L+azotea) 
• COMB2 = 1.25 (D + L + azotea) + Sx) 
• COMB3 = 1.25 (D + L + azotea) - Sx) 
• COMB4 = 1.25 (D + L + azotea) + Sy) 
• COMB5 = 1.25 (D + L + azotea) - Sy) 
• COMB6 = 0.9 D + Sy 
• COMB7 = 0.9 D - Sy 
• COMB8 = 0.9 D + Sx 
• COMB9 = 0.9 D - Sx 







         Fuente: Elaboración propia                                           Fuente: Elaboración propia 
 






Fuente: Elaboración propia 
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Se ha considerado para el diseño de los principales elementos estructurales, el modelado 
con semisótano restringido ya que según el análisis cuando no se restringe el semisótano 
las mayores derivas se dan con el modelo dinámico con la norma rusa y cuando se restringe 
el semisótano las mayores derivas se dan con el análisis estático por lo que el diseño se 
realizó con el espectral del semisótano restringido por ser el más real. 
Tabla 30. Irregularidad en Altura 
VERIFICACION DE IRREGULARIDADES DE RIGIDEZ EN ALTURA (PISO BLANDO) 
SISTEMA ESTRUCTURAL Dual 7 
  REGULARIDAD      ESTRUCTURAL Regular 0.75 



























Entrepiso 6 espectroX max X 0.0019 0.0019 0.0003 0.0015 3.7 0.0004 - - - - - 
Entrepiso 5 espectroX max X 0.0016 0.0016 0.0003 0.0017 3.7 0.0005 - 1.103 la=1 - - 
Entrepiso 4 espectroX max X 0.0013 0.0013 0.0003 0.0017 3.7 0.0005 - 1.031 la=1     
Entrepiso 3 espectroX max X 0.0010 0.0010 0.0003 0.0018 3.7 0.0005 - 1.03 la=1     
Entrepiso 2 espectroX max X 0.0006 0.0006 0.0003 0.0018 4.1 0.0004 - 0.959 la=1 - - 
Entrepiso 1 espectroX max X 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 4.1 0.0004 0.0004 0.824 la=1 0.82 la=1 
Base   
Entrepiso 6 espectroY max Y 0.0021 0.0021 0.0003 0.0017 3.7 0.0005 - - - - - 
Entrepiso 5 espectroY max Y 0.0018 0.0018 0.0004 0.0018 3.7 0.0005 - 1.094 la=1 - - 
Entrepiso 4 espectroY max Y 0.0014 0.0014 0.0004 0.0020 3.7 0.0005 - 1.086 la=1 - - 
Entrepiso 3 espectroY max Y 0.0010 0.0010 0.0004 0.0019 3.7 0.0005 - 0.974 la=1     
Entrepiso 2 espectroY max Y 0.0007 0.0007 0.0004 0.0019 4.1 0.0005 - 0.902 la=1     
Entrepiso 1 espectroY max Y 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 4.1 0.0004 0.0005 0.665 la=1 0.76 la=1 
Base   
Fuente: Elaboración propia  
   Tabla 31. Irregularidad Extrema en Altura                                          
Fuente: Elaboración propia  
VERIFICACION DE IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ EN ALTURA  
SISTEMA ESTRUCTURAL Dual 7 
  REGULARIDAD ESTRUCTURAL Regular 0.75 



























Entrepiso 6 espectroX max X 0.0019 0.0019 0.0003 0.0015 3.7 0.0004 - - - - - 
Entrepiso 5 espectroX max X 0.0016 0.0016 0.0003 0.0017 3.7 0.0005 - 1.103 la=1 - - 
Entrepiso 4 espectroX max X 0.0013 0.0013 0.0003 0.0017 3.7 0.0005 - 1.031 la=1     
Entrepiso 3 espectroX max X 0.0010 0.0010 0.0003 0.0018 3.7 0.0005 - 1.03 la=1     
Entrepiso 2 espectroX max X 0.0006 0.0006 0.0003 0.0018 4.1 0.0004 - 0.902 la=1 - - 
Entrepiso 1 espectroX max X 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 4.1 0.0004 0.0004 0.824 la=1 0.82 la=1 
Base   
Entrepiso 6 espectroY max Y 0.0021 0.0021 0.0003 0.0017 3.7 0.0005 - - - - - 
Entrepiso 5 espectroY max Y 0.0018 0.0018 0.0004 0.0018 3.7 0.0005 - 1.094 la=1 - - 
Entrepiso 4 espectroY max Y 0.0014 0.0014 0.0004 0.0020 3.7 0.0005 - 1.086 la=1 - - 
Entrepiso 3 espectroY max Y 0.0010 0.0010 0.0004 0.0019 3.7 0.0005 - 0.974 la=1     
Entrepiso 2 espectroY max Y 0.0007 0.0007 0.0004 0.0019 4.1 0.0005 - 0.902 la=1     
Entrepiso 1 espectroY max Y 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 4.1 0.0004 0.0005 0.757 la=1 0.76 la=1 
Base   
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Tabla 32. Irregularidad torsional en planta                                          
VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA 
SISTEMA ESTRUCTURAL Dual 7 
  REGULARIDAD ESTRUCTURAL Regular 0.75 
CONSIDERACIONES DE ANÁLISIS 
Desplazamiento Total Δ Relativo (Extremos) 








factorado factor x OBS. 
Entrepiso 6 espectroX max X 0.0019 0.0019 0.0003 0.0015 0.0003 0.0015 1 la=1 
Entrepiso 5 espectroX max X 0.0016 0.0016 0.0003 0.0017 0.0003 0.0017 1 la=1 
Entrepiso 4 espectroX max X 0.0013 0.0013 0.0003 0.0017 0.0003 0.0017 1 la=1 
Entrepiso 3 espectroX max X 0.0010 0.0010 0.0003 0.0018 0.0003 0.0018 1 la=1 
Entrepiso 2 espectroX max X 0.0006 0.0006 0.0003 0.0018 0.0003 0.0018 1 la=1 
Entrepiso 1 espectroX max X 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 0.0003 0.0015 1 la=1 
Base   
Entrepiso 6 espectroY max Y 0.0021 0.0021 0.0003 0.0017 0.0003 0.0017 1 la=1 
Entrepiso 5 espectroY max Y 0.0018 0.0018 0.0004 0.0018 0.0004 0.0018 1 la=1 
Entrepiso 4 espectroY max Y 0.0014 0.0014 0.0004 0.0020 0.0004 0.0020 1 la=1 
Entrepiso 3 espectroY max Y 0.0010 0.0010 0.0004 0.0019 0.0004 0.0019 1 la=1 
Entrepiso 2 espectroY max Y 0.0007 0.0007 0.0004 0.0019 0.0004 0.0019 1 la=1 
Entrepiso 1 espectroY max Y 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 0.0003 0.0015 1 la=1 
Base   
Fuente: Elaboración propia  
Tabla 33. Irregularidad torsional Extrema en planta                                        
VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA 
SISTEMA ESTRUCTURAL Dual 7 
  REGULARIDAD ESTRUCTURAL Regular 0.75 
CONSIDERACIONES DE ANÁLISIS 
Desplazamiento Total Δ Relativo (Extremos) 








factorado factor x OBS. 
Entrepiso 6 espectroX max X 0.0019 0.0019 0.0003 0.0015 0.0003 0.0015 1 la=1 
Entrepiso 5 espectroX max X 0.0016 0.0016 0.0003 0.0017 0.0003 0.0017 1 la=1 
Entrepiso 4 espectroX max X 0.0013 0.0013 0.0003 0.0017 0.0003 0.0017 1 la=1 
Entrepiso 3 espectroX max X 0.0010 0.0010 0.0003 0.0018 0.0003 0.0018 1 la=1 
Entrepiso 2 espectroX max X 0.0006 0.0006 0.0003 0.0018 0.0003 0.0018 1 la=1 
Entrepiso 1 espectroX max X 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 0.0003 0.0015 1 la=1 
Base   
Entrepiso 6 espectroY max Y 0.0021 0.0021 0.0003 0.0017 0.0003 0.0017 1 la=1 
Entrepiso 5 espectroY max Y 0.0018 0.0018 0.0004 0.0018 0.0004 0.0018 1 la=1 
Entrepiso 4 espectroY max Y 0.0014 0.0014 0.0004 0.0020 0.0004 0.0020 1 la=1 
Entrepiso 3 espectroY max Y 0.0010 0.0010 0.0004 0.0019 0.0004 0.0019 1 la=1 
Entrepiso 2 espectroY max Y 0.0007 0.0007 0.0004 0.0019 0.0004 0.0019 1 la=1 
Entrepiso 1 espectroY max Y 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 0.0003 0.0015 1 la=1 
Base   
















Δi   
(m) 
factor 










PISO 6 Espectro X Max X 0.001900 0.0009 5.25 0.0049 3.7 0.0013 0.007 CUMPLE 
PISO 5 Espectro X Max X 0.001610 0.0010 5.25 0.0052 3.7 0.0014 0.007 CUMPLE 
PISO 4 Espectro X Max X 0.001290 0.0010 5.25 0.0053 3.7 0.0014 0.007 CUMPLE 
PISO 3 Espectro X Max X 0.000960 0.0003 5.25 0.0018 3.7 0.0005 0.007 CUMPLE 
PISO 2 Espectro X Max X 0.000620 0.0003 5.25 0.0018 3.7 0.0005 0.007 CUMPLE 
PISO 1 Espectro X Max X 0.000280 0.0003 5.25 0.0015 4.6 0.0003 0.007 CUMPLE 
BASE                     
PISO 6 Espectro y Max Y 0.002070 0.0011 5.25 0.0055 3.7 0.0015 0.005 CUMPLE 
PISO 5 Espectro y Max Y 0.001750 0.0011 5.25 0.0058 3.7 0.0016 0.005 CUMPLE 
PISO 4 Espectro y Max Y 0.001400 0.0011 5.25 0.0059 3.7 0.0016 0.005 CUMPLE 
PISO 3 Espectro y Max Y 0.001020 0.0004 5.25 0.0019 3.7 0.0005 0.005 CUMPLE 
PISO 2 Espectro y Max Y 0.000650 0.0004 5.25 0.0019 3.7 0.0005 0.005 CUMPLE 
PISO 1 Espectro y Max Y 0.000280 0.0003 5.25 0.0015 4.6 0.0003 0.005 CUMPLE 

























4.1. Con respecto a la información preliminar  
El planteamiento arquitectónico tuvo que ser modificado para no tener problemas 
respecto al cálculo estructural.  
4.2.  Con respecto al estudio de mecánica de suelos 
La capacidad portante de 0.96 kg/cm2 no fue tomada en cuenta ya que esta 
corresponde a una profundidad de cimentación de 2.00 ml, debido a que este 
edificio contará con semisótano en donde la cimentación estará hasta los 4.00 ml 
es por ello que la capacidad admisible del terreno será tomada del análisis de las 
perforaciones SPT-1, SPT-2 y SPT-5, se adjunta la siguiente tabulación. 


























                          Fuente: Elaboración propia  









1.50 m 17 6.8 0.82 
2.00 m 20 8.0 0.96 
3.00 m 54 21.6 2.59 
4.00 m 56 22.4 2.69 
5.00 m 58 23.2 2.78 









1.50 m 19 7.6 0.91 
2.00 m 23 9.2 1.10 
3.00 m 52 20.8 2.50 
4.00 m 55 22.0 2.64 
5.00 m 56 22.4 2.69 









1.50 m 17 6.8 0.85 
2.00 m 22 8.8 1.06 
3.00 m 55 22.0 2.64 
4.00 m 57 22.8 2.74 
5.00 m 58 23.2 2.78 
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Considerándose que la profundidad de la cimentación está a los 4.50 mts la 
capacidad admisible se obtuvo de la interpolación de los valores que corresponden 
a dicha profundidad y el posterior promedio aritmético de los 3 SPT realizados 
obteniendo una capacidad admisible del terreno de 2.73 kg /cm2. 
4.3. Con respecto al Análisis Sismorresistente bajo los Modelos Normativos, 
Modelos integrados y los modelos Dinámicos con Interacción Suelo 
Cimiento y Estructura (ISCE), se obtuvo lo siguiente. 
 
 ANÁLISIS CON SEMISOTANO RESTRINGIDO (DISTORCIONES Y 
DESPLAZAMIENTOS) 
 ANÁLISIS ESTÁTICO 
La distorsión máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 0.004162 
y en la dirección y-y es aproximadamente 0.005162 y en el eje X-X y el eje Y-Y es 
menor o igual estipulado en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento 
lateral de entrepiso), cumpliéndose con estos parámetros. 
 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE EXPECTRO PSEUDO ACELERACIONES 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.005609 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.007751. 
 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE CON 2% DE AMORTIGUAMIENTO 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.008729 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.006614. 




β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.429 0.429 0.00% 
máximo desplazamiento 0.0124981 0.02200225 43.20% 
máxima deriva 0.003201 0.008729 63.33% 
máximo cortante en la base 408.703 498.2708 17.98% 









β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.446 0.446 0.00% 
máximo desplazamiento 0.0124408 0.01735435 28.31% 
máxima deriva 0.005142 0.006614 22.26% 
máximo cortante en la base 406.8201 497.9488 18.30% 
Fuente: Elaboración propia 
Los resultados indican que no hay variación con respecto a los periodos 
fundamentales tanto en la dirección X y Y. También podemos observar que, para 
el máximo desplazamiento, la máxima deriva y el máximo cortante en la base hay 
un incremento para el amortiguamiento (0.02) entre el 17% y 63%, para ambas 
direcciones. 
 ANÁLISIS DE MUROS DE SECCIÓN AGRIETADA 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.007988 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.01357. 







Periodo fundamental 0.429 0.477 10.06% 
máximo desplazamiento 0.12281255 0.174254 29.52% 
máxima deriva 0.005609 0.007988 29.78% 
máximo cortante en la base 1340.4508 1136.3982 -17.96% 
Fuente: Elaboración propia 







Periodo fundamental 0.446 0.572 22.03% 
máximo desplazamiento 0.16722875 0.2871565 41.76% 
máxima deriva 0.007751 0.01357 42.88% 
máximo cortante en la base 1340.4508 1134.5106 -18.15% 
Fuente: Elaboración propia 
41 
 
De acuerdo a nuestros resultados tenemos, es claro indicar que se debe considerar 
el agrietamiento de los elementos estructurales para el análisis sísmico de una 
edificación; y como se puede observar hay un aumento en las distorsiones, 
desplazamientos y periodos y disminución en la cortante basal. 
 ANÁLISIS BAJO MODELO DINÁMICO DE (ISCE) BARKAN O.A. SAVINOV 
 Se concluye en que con el modelo dinámico de Barkan D.D. se obtienen un 
pequeño aumento en los desplazamientos y derivas, entendiéndose de esta 
manera que este método y modelamiento nos daría un resultado de mayor 
confiabilidad por acercarse más a la realidad. 
 Análisis sin semisótano restringido (distorciones y desplazamientos) 
 ANÁLISIS ESTÁTICO 
La distorsión máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 0.005759 
y en la dirección y-y es aproximadamente 0.007659 y en el eje X-X es menor o igual 
estipulado en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento lateral de 
entrepiso), mientras que en el eje Y-Y, no se cumple con este parámetro.  
 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE EXPECTRO PSEUDO ACELERACIONES 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.005378 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.007118. 
 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE CON 2% DE AMORTIGUAMIENTO 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.00661 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.00876. 




β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.437 0.437 0.00% 
máximo desplazamiento 0.1178906 0.14482885 22.85% 
máxima deriva 0.005378 0.00661 22.91% 
máximo cortante en la base 1391.6221 1698.6335 22.06% 








β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.477 0.477 0.00% 
máximo desplazamiento 0.15348175 0.1888474 23.04% 
máxima deriva 0.007118 0.00876 23.07% 
máximo cortante en la base 1391.6218 1701.0445 22.23% 
Fuente: Elaboración propia 
Los resultados indican que no hay variación con respecto a los periodos 
fundamentales tanto en la dirección X y Y. También podemos observar que, para 
el máximo desplazamiento, la máxima deriva y el máximo cortante en la base hay 
un incremento para el amortiguamiento (0.02) entre el 22% y 23%, para ambas 
direcciones.  
 ANÁLISIS DE MUROS DE SECCIÓN AGRIETADA 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.007759 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.012727. 







Periodo fundamental 0.437 0.471 7.78% 
máximo desplazamiento 0.1178906 0.16983465 44.06% 
máxima deriva 0.005378 0.007759 44.27% 
máximo cortante en la base 1391.6221 1181.3948 -15.11% 
Fuente: Elaboración propia 







Periodo fundamental 0.477 0.564 18.24% 
máximo desplazamiento 0.15348175 0.2707444 76.40% 
máxima deriva 0.007118 0.012727 78.80% 
máximo cortante en la base 1391.6218 1181.3948 -15.11% 
Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a nuestros resultados tenemos, es claro indicar que se debe considerar 
el agrietamiento de los elementos estructurales para el análisis sísmico de una 
edificación; y como se puede observar hay un aumento en las distorsiones, 
desplazamientos y periodos y disminución en la cortante basal. 
 ANÁLISIS BAJO MODELO DINÁMICO DE (ISCE) BARKAN O.A. SAVINOV 
Se concluye en que con el modelo dinámico de Barkan D.D. se obtienen un 
pequeño aumento en los desplazamientos y derivas, entendiéndose de esta 
manera que este método y modelamiento nos daría un resultado de mayor 


























1. Se recabó la información preliminar como topografía de donde: Área de 
terreno = 2,497.00 m² y un perímetro de 200.84 ml. Y de la distribución 
arquitectónica del Edificio Militar Policial – Pimentel se identificaron 6 niveles 
más un semisótano, así como también el uso de los diferentes ambientes para 
determinar la sobrecarga. 
2. Se efectuó el estudio de mecánica de suelos en el Edificio Militar Policial –
Pimentel el cual permitió conocer las propiedades físico mecánicas de la zona 
dando como resultado un SC, arenas arcillosas de baja a media plasticidad y 
una capacidad admisible del terreno de 2.73 kg/cm2 los mismo que fueron 
necesarios para el desarrollo de la parte técnica de esta investigación. 
3. Se determinaron los modelos dinámicos de interacción del suelo, cimiento y 
estructura aplicables en el Edifico Militar Policial- Pimentel. Siendo estos los 
modelos de Barkan – Savinov y el de la Norma Rusa con los cuales de 
obtuvieron los coeficientes de rigidez y amortiguamiento posteriormente 
asignados en la base del modelado. 
4. Se desarrolló la Configuración Estructural del Edificio Militar Policial-Pimentel 
de donde se consideró importante realizar el análisis con dos bloques 
separados ya que se tienen casos de aberturas grandes tomándose la torre 
“A” del edificio mencionado  cuya configuración estructural permitió 
principalmente conocer las dimensiones de los principales elementos 
estructurales asimismo se verificó las irregularidades de la edificación tanto 
en planta y elevación se determinó como sistema estructural el dual. 
5. Se elaboró el análisis sismorresistente de los cuales los 03 casos 
considerados: 1 análisis con sótano restringido; 2 análisis sin sótano 
restringido y 3 el análisis sin considerar las escaleras, se concluyó que el 
análisis con sótano restringido es el que considera un modelado más cercano 
a la realidad, sin embargo, por efectos de investigación se analizaron de forma 
completa los otros dos casos comparando además modelos normativos y 
modelos integrados fuera de la norma. 
6. De manera complementaria a los modelos normativos se elaboró el análisis 
sísmico incluyendo los 3 parámetros a modelar: amortiguación 2%, muros de 
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sección agrietada y la interacción suelo cimiento estructura (ISCE), para su 
posterior comparación en el Edificio Militar Policial- Pimentel en los cuales se 
determinó que  
- De acuerdo a nuestros resultados tenemos que tener en cuenta el 
porcentaje de amortiguamiento que debemos considerar para el 
análisis sísmico de las edificaciones, es más recomendable utilizar el 
común denominador de 0.02 como valor de amortiguamiento, ya que 
se puede observar un incremento significativo en los resultados del 
análisis, por lo que reduciendo el amortiguamiento obtenemos 
resultados mayores a lo que obtenemos con el porcentaje 
reglamentario del 0.05 del amortiguamiento.  
- De acuerdo a nuestros resultados tenemos, es claro indicar que se 
debe considerar el agrietamiento de los elementos estructurales para 
el análisis sísmico de una edificación; y como se puede observar hay 
un aumento en las distorsiones, desplazamientos y periodos y 
disminución en la cortante basal. 
- Habiéndose tomado para este análisis dos de los modelos dinámicos 
más recomendados (Barkan y Norma Rusa) se concluyó que el modelo 
con barkan se obtienen un pequeño aumento en los deslazamientos y 
derivas por lo que este sería el método más certero para aplicar la 
Interacción Suelo Cimiento Estructura (ISCE) 
 
7. Se realizó el diseño de los principales elementos estructurales de acuerdo a 
la norma técnica peruana, tomando para ello el modelo que contempla un 
análisis con el sótano restringido. Posteriormente a esto se elaboraron los 










1. Se debería considerar en la norma peruana un análisis sismorresistente en 
base a un modelo integrado que considere la Interacción Suelo Cimiento y 
Estructura ISCE, ya que este es un modelo que se asemeja mejor a la realidad 
ya que de producirse eventos sísmicos significativos se tendría una mejor 
respuesta por parte de las estructuras evitando de esta manera daños 
importantes, el colapso o incluso llegar a evitar la pérdidas de vidas, ya que el 
seguir considerando un empotramiento perfecto tal como indica la norma, esta 
es un condición que no siempre se tendrá  presente ya que no todos los suelos 
son rocosos. 
2. Es importante que se sigan desarrollando investigaciones en esta parte de la 
ingeniería estructural, a fin de mejorar el análisis en base a la norma y también 
fuera de ella, por eso es importante que se desarrolle un buen criterio debido 
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Realizar el análisis sísmico y diseño estructural bajo 
un criterio normativo y otro con Internación del Suelo, 
Cimiento y Estructura para Determinar su Influencia 
en el Comportamiento Sismorresistente del Edificio 
Militar Policial–Pimentel  
 
Si se realiza el 
análisis sísmico y 
diseño estructural 
con Interacción del 
Suelo, Cimiento y 
Estructura 
entonces se 
logrará obtener la 
información 
técnica necesaria 
para determinar su 
influencia en el 
Comportamiento 
Sismorresistente 











       
     Interactiva 
 
Sede del tribunal 
superior militar 
policial del norte – 
Pimentel 
Técnicas de Gabinete: 
- Análisis del contenido (fichas 
bibliográficas, comentarios, 
resúmenes textuales) 
Técnicas de Campo: 
(Fichas, encuestas, fotografías, 
planos topográficos, excavación 
de calicatas.) 
Se efectuará un 
Análisis cuantitativo, 
utilizando para el 
procesamiento de la 
información el 
programa Excel 2016.  
Para efectos del diseño 
de la edificación, se 
utilizará el software 
ETABS, y para el 
diseño de la 
cimentación el software 
SAFE. Asimismo, para 
la aplicación de los 
modelos dinámicos se 
hará uso de hojas de 
cálculo, entre otras 
herramientas.  





- Recabar la información preliminar como topografía 
y distribución arquitectónica del Edificio Militar 
Policial - Pimentel. 
- Efectuar el estudio de suelos en el Edificio Militar 
Policial -Pimentel. 
- Determinar los modelos dinámicos de interacción 
del suelo, cimiento y estructura aplicables en el 
Edifico Militar Policial–Pimentel. 
- Desarrollar la configuración estructural del Edificio 
Militar Policial –Pimentel 
- Elaborar el análisis sísmico incluyendo los 3 
parámetros a modelar: ISCE, amortiguación 2%, 
muros de sección agrietada para su posterior 
comparación en el Edificio Militar Policial, Pimentel. 
- Diseñar en concreto armado los elementos 
estructurales, a partir de los resultados del modelo 



























Por tratarse de una 
investigación 
descriptiva no se 
trabaja con muestra 
 
Se aplicará a través de información 
de los libros, experiencias de 
ingenieros, docentes, memoria 
descriptiva del TSMP del norte, 
información referencial de tesis sobre 




Tabla 1. Matriz de consistencia para la elaboración de proyecto de tesis.
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 





























Fernandez Sola. (2011) en su Tesis 
“Respuesta Dinámica de Pilas y Pilotes 
de Punta y de Fricción  Ante Cargas 
Laterales”  en la UNAM menciona que: 
“la ISE consiste es un conjunto de 
efectos no solo cinemáticos sino también 
inerciales producidos en la estructura y 
el suelo como resultado de la flexibilidad 
de éste ante excitación sísmica. Además 
indica que la Interacción modifica las 
propiedades dinámicas relevantes de la 
estructura (interacción inercial) así como 
las caracteristicas del movimiento del 
terreno en la vecindad de la cimentación 
(interacción cinemática)”. 
 
Moreno Herran. (2016, p.1) quien indica 
que: “En el analisis de superestructuras 
(edificios bajos) comunmente se 
considera que los apoyos estan 
empotrados ,asuminedo que no hay 
deformaciones (asentamientos) ni giros 
.sin embargo la realidad es otra debido a 
que el suelo siempre se va a deformar 
causando que el o los apoyos 
empotrados se comporten más como 
una articulación. En edificos altos 
menciona que si es necesario considerar 
la interacción suelo .estructura desde un 
comienzo en el análisis”.  
La presencia de una 
estructura por si misma 
modifica el 
comportamiento del 
suelo natural , dando 
lugar al fenómeno que se 
conoce como interacción 
suelo estructura, por lo 
que posteriormente a la 
elaboración de los 
Estudios Básicos es 
trascendental definir de 
una manera más real la 
reacción del suelo bajo el 
cimiento haciendo uso de 
los diferentes Modelos 
Dinámicos de ISE. Sin 
embargo las diferentes 
filosofías de diseño 
estructural  tradicionales  
se centran en diseñar el 
elemento o fundación sin 
considerar la interacción  
suelo estructura. No 
obstante el omitir dicha 
interacción se traduce en 
un error  puesto que el 
suelo no es infinitamente 
rígido ni presenta 
comportamientos 








-TIPO DE SUELO 
-PRESIÓN ADMSIBLE 
-CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 
-CONTENIDO DE SULFATOS 
-CONTENIDO DE CLORUROS 
-ÁNGULO DE FRICCIÓN INTERNA 
-COHESIÓN 
-PERMEABILIDAD 
-MODULO DE CORTE 
-COEFICIENTE DE BALASTRO 
-COEFICIENTE DE POISON 
-MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO 









































-NÁMERO DE PISOS 
-ALTURA DE PISO A TECHO 








-ÁREA DE LA BASE DE LA CIMENTACIÓN =(Az) 
-COEFICIENTE DE DESPLAZAMIENTO ELASTICO UNIFORME EN AMBAS 
DIRECCIONES X, Y =(Cx),(Cy) 
-COEFICIENTE DE DESPLAZAMIENTO ELÁSTICO NO UNIFORME =(Cψ) 
-COEFICIENTE DE COMPRESIÓN ELASTICA UNIFORME Y NO 
UNIFORME=(Cz),(Cφ) 
-MOMENTO DE INERCIA DE LA BASE DE LA CIMENTACIÓN RESPECTO AL 
EJE PRINCIPAL, PERPENDICULAR AL PLANO DE VIBRACION =(I) 
-DENSIDAD DEL SUELO DE FUNDACIÓN= (ρ) 
-MÓDULO DE POISSON  DEL SUELO DE FUNDACIÓN =  (μ) 
-MÓDULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE DE FUNDACIÓN= ( E ) 
-ÁNGULO DE FRICCIÓN INTERNA= (ᵠ) 
-VELOCIDAD DE PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS LONGITUDINALES EN EL 
SUELO DE FUNDACIÓN=   (C1)  
VELOCIDAD DE PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS  TRANSVERSALES EN EL 
SUELO DE FUNDACIÓN=   (C2)  
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 2. Operacionalización de variable independiente. 
50
 

























Norma Técnica E.030 “Diseño 
Sismorresistente”. (2016,p.2) 
donde se indica que: “Debido a 
que nuestro país está ubicado 
en una zona de alta actividad 
sísmica el análisis sísmico es 
de carácter obligatorio para 
proyectar estructuras sismo 
resistentes, de modo que se 
comporten ante sismos 
según los siguientes 
criterios: Resistir sismos 
leves sin daños, resistir 
sismos moderados 
considerando la posibilidad 
de daños estructurales leves, 
resistir sismos severos con la 
posibilidad de daños 
estructurales importantes 
con una posibilidad remota 
de ocurrencia del colapso de 
la edificación”. 
Los diferentes movimientos telúricos a 
lo largo del tiempo, nos ha permitido 
conocer la intensidad de estos en 
forma cualitativa con la relación de 
daños y el pánico que causan.  
Por lo que existe una necesidad 
importante de mitigar los efectos 
destructivos de los terremotos, 
mejorando las técnicas adecuadas 
desde la concepción del mismo 
hablando de la Configuración 
Estructural y posteriormente del 
Análisis Sísmico contemplando en los 
diferentes reglamentos donde varían 
de acuerdo a la intensidad del sismo. 
Es evidente el gran avance en 
ingeniería sísmica en los últimos años, 
sin embargo, en los efectos producidos 
por los sismos recientes, han dejado 
perplejos a muchos conocedores del 
tema ya que construcciones muy 
similares, y vecinas entre sí, resultaron 
con daños totalmente diferentes por lo 
que es necesario tomar las 
precauciones necesarias por parte del 
ingeniero estructural quien tiene la 
responsabilidad de plantear un modelo 
de Diseño en Concreto Armado lo más 
cercano a la realidad  preparando de 
esta manera a la estructura para lo que 
sería su verdadero comportamiento 
sismorresistente. 









-DIMENCIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
-CARACTERÍSTICAS Y PROPIEDADES DE MATERIALES 
-MODELO ESTRUCTURAL 3D 
-CARGA VIVA Y MUERTA 
-CENTRO DE MASA 
-CENTRO DE RIGIDEZ 
-EXENTRICIDAD 
-PESO SÍSMICO 






















-CONBINACIONES DE ANÁLISIS 
-DEZPLAZAMIENTOS LATERALES Y CONTROL DE DERIVAS. 
-MODOS DE VIBRACIÓN 
-COEFICIENTE DE REDUCCIÓN SÍSMICA 
-FUERZA CORTANTE EN LA BASE  
-MOMENTO DE VOLTEO 
-JUNTA SÍSMICA 
-COEFICIENTE DE BALASTRO VERTICAL 
-ESPECTRO DE RESPUESTA  
-COEFICIENTE DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA 
-ESPECTRO DE RESPUESTA AMORTIGUAMIENTO 2% 
-COEFICIENTES DE RIGIGEZ 
-COEFICIENTE PARA MUROS DE SECCIÓN AGRIETADA 







-COMBINACIONES DE DISEÑO 
-DISTORCIONES DE ENTREPISO 
-DIMENCIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES FINALES 




-ÁREA DE ACERO 
-PLANOS ESTRUCTURALES 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 3. Operacionalización de variable dependiente.
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE ARQUITECTURA 
La presente memoria se refiere al Proyecto Arquitectónico de la Sede del 
Tribunal Superior Militar Policial del Norte, en el cual está basada la presente 
tesis denominada: “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y 
ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA EN EL 
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR 
POLICIAL, PIMENTEL” dicha memoria está desarrollado en base al 
programa y Anteproyecto Arquitectónico Integral aprobado. 
 
I. Generalidades 
Esta memoria descriptiva forma parte del proyecto, complementando a los 
planos. 
Se regirá por lo dispuesto en el actual Reglamento Nacional de Edificaciones 
y todas las normas vigentes. 
 
Objetivo 
Elaborar el informe arquitectónico de la Sede del Tribunal Superior Militar Policial 
del Norte. 
Del terreno 
1.1.1. Ubicación, Extensión y Linderos 
El terreno se encuentra ubicado en la manzana “O” del lote 1 de la Urb. Los 
Sauces, en el distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo y Departamento de 
Lambayeque. 
El área del terreno es 2,497.00 m², y tiene forma irregular. Se accede a éste 
a través de la Avenida “A” (futura prolongación de Av. Bolognesi) y la Calle 
18. 
Las dimensiones del terreno en su conjunto, son las siguientes: 
- Por el norte con Propiedad de Terceros, en línea quebrada de 3 
tramos del vértice “B” con 24.83 ml al vértice “C”, del vértice “C” con 
5.87 ml al vértice “D”, y del vértice “D” con 9.67 ml al vértice “E”, 
haciendo un total de 40.37 ml. 
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- Por el Sur con Avenida “A”, del vértice “G” con 58.00 ml al vértice 
“A”. 
- Por el este con Propiedad de Terceros y Calle “16” en línea 
quebrada de 2 tramos, del vértice “E” con 46.38 ml al vértice “F” y 
del vértice “F” con 13.70 ml al vértice “G”, haciendo un total de 60.08 
ml. 
- Por el oeste con la Calle “18” del vértice “A” con 42.39 ml al vértice 
“B”. 
Imagen 1. Ubicación de la sede 
FUENTE: Elaboración propia 
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1.1.2. Descripción actual del terreno 
El terreno es de propiedad del Tribunal Supremo Militar Policial. 
Presenta una topografía de pendiente moderada.  
II. Programa Arquitectónico 
El programa arquitectónico elaborado para la sede del Tribunal Superior Militar 
Policial del Norte es el siguiente: 
TABLA 4. Desagregado del programa arquitectónico propuesto 
 
PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

















































PRESIDENCIA TSMP DEL NORTE   41.30 
SALA DE ESPERA 8 0.65 5.20 
SECRETARÍA 1 6.8 6.80 
OFICINA DE PRESIDENCIA + SALA DE ESTAR 1 26.3 26.30 
S.H. 1 3 3.00 
VOCALÍAS SUPERIORES   50.40 
VOCALÍA I:                                                         
OFICINA  + S.H. 1 14.2 14.20 
SECRETARÍA + ESPERA 4 2.75 11.00 
VOCALÍA II:                                                         
OFICINA + S.H. 1 14.2 14.20 

































RELATORÍA   33.50 
SALA DE ESPERA 4 1.125 4.50 
OFICINA DEL RELATOR + S.H.  1 19.5 19.50 
SALA DE LECTURA DE EXPEDIENTES 4 2.375 9.50 
SALA DE RELATORÍA:    48.00 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
ASISTENTE EN SERV. JURÍDICO DE 2DA   INST. 2 6 12.00 
TÉCNICO ADM. DE 2DA INST. 2 6 12.00 
ASISTENTE ADM. DE 2DA INST. 2 6 12.00 
































 TRIBUNAL:                                                  247.30 
ANTESALA 6 2.03 12.20 
SALA DE AUDIENCIA Y JUZGAMIENTO 
PRINCIPAL 
60 2.68 160.80 
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FISCALÍA SUPERIOR   125.40 
OFICINA FISCAL SUPERIOR + S.H.  1 23 23.00 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
FISCALÍA SUPERIOR ADJUNTA I:    
OFICINA DEL FISCAL SUPERIOR ADJUNTO I + S.H.  1 21.2 21.20 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DE ASISTENTES 2 8.25 16.50 
FISCALÍA SUPERIOR ADJUNTA II:    
OFICINA DEL FISCAL SUPERIOR ADJUNTO II + S.H.  1 21.2 21.20 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DE ASISTENTES 2 8.25 16.50 





















FISCALÍA MP N° 04 - LAMBAYEQUE   103.00 
SALA DE ESPERA 4 2.75 11.00 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DEL FISCAL + S.H.  1 25.8 25.80 
FISCAL ADJUNTO I - MP N° 04:    
OFICINA DEL FISCAL 1 7.9 7.90 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DE ASISTENTES DE LA FISCALÍA  3 5.4 16.20 
SALA DE DELIBERACIONES 4 7 28.00 
SALA DE ESPERA DE LOS TESTIGOS 4 3.8 15.20 
SALA DE ESPERA DE LOS INCULPADOS 4 4.875 19.50 






































JUZGADO MILITAR POLICIAL N° 04 - LAMBAYEQUE   92.50 
SALA DE ESPERA 4 1.3 5.20 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA PRINCIPAL + S.H.  2 9.9 19.80 
SALA DE LECTURA DE EXPEDIENTES 4 2.625 10.50 
SALA DE AUDIENCIA DEL JUZGADO MILITAR POLICIAL  20 2.55 51.00 
SECRETARIO DE JUZGADO:   42.20 
OFICINA 1 17.8 17.80 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DE ASISTENTES JURISD. 6 3.07 18.40 
JUZGADO MILITAR POLICIAL N° 05 - CAJAMARCA   96.70 
SALA DE ESPERA 4 1.3 5.20 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA PRINCIPAL + S.H.  2 9.9 19.80 
SALA DE LECTURA DE EXPEDIENTES 6 1.75 10.50 
SALA DE AUDIENCIA DEL JUZGADO MILITAR POLICIAL  20 2.55 51.00 
SALA DE CONTROL DE SONIDO 1 4.2 4.20 
SECRETARIO DE JUZGADO:   42.20 
OFICINA + S.H. 1 17.8 17.80 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DE ASISTENTES JURISD. 6 3.07 18.40 
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FISCAL ADJUNTO II - MP N° 04:    
OFICINA DEL FISCAL 1 7.9 7.90 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
































 FISCALÍA MP N° 05 - CAJAMARCA   103.00 
SALA DE ESPERA 4 2.75 11.00 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DEL FISCAL + S.H.  1 25.8 25.80 
FISCAL ADJUNTO I - MP N° 05:    
OFICINA DEL FISCAL 1 7.9 7.90 
SECRETARÍA 1 6 6.00 
OFICINA DE ASISTENTES DE LA FISCALÍA  3 5.4 16.20 
FISCAL ADJUNTO II - MP N° 05:    
OFICINA DEL FISCAL 1 7.9 7.90 
SECRETARÍA 1 6 6.00 



































DEFENSOR DE OFICIO:                                   86.00 
SALA DE ESPERA 5 1.72 8.60 
SECRETARÍA  1 6 6.00 
OFICINA + S.H.  2 10.35 20.70 
SALA DE REUNIONES 4 4.2 16.80 
OFICINA DE ASISTENTE I 1 11.3 11.30 
OFICINA DE ASISTENTE II 1 11.3 11.30 























ADMINISTRACIÓN:                                              109.30 
OFICINA DE ADMINISTRACIÓN + S.H. COMPLETO 1 30 30.00 
SECRETARÍA  1 6 6.00 
OFICINA DE PERSONAL 3 6.00 18.00 
OFICINA DE INSTRUCCIÓN 2 6 12.00 
OFICINA DE TESORIERÍA 1 6 6.00 
OFICINA DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS 2 6 12.00 
SALA DE REUNIONES 10 1.93 19.3 
OFICINA DE BIENES PATRIMONIALES 1 6 6.00 
LOGÍSTICA   30.00 
OFICINA DE LOGISTICA 4 6 24.00 
OFICINA DE ABASTECIMIENTO Y ADQUISICIONES 1 6 6.00 
OFICINA DE INSPECTORÍA 2 6 12.00 
OFICINA DE ADMINISTRACIÓN DE SEGURIDAD- 
INTELIGENCIA CCTV 
2 6 12.00 
OFICINA DE SISTEMAS Y COMUNICACIONES 2 3.6 7.20 
SALA DE SERVIDORES 1 27 27.00 
OFICINA DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA 
INFORMACION PUBLICA 
1 6 6.00 
OFICINA DE IMAGEN INSTITUCIONAL Y RELACIONES 
PUBLICAS 
3 6.00 18.00 
ASESORÍA 
JURÍDICA 
 ASESORÍA JURÍDICA    29.00 
 OFICINA DE ASESOR + S.H.  1 15 15.00 
 OFICINA DE ASISTENTES  2 7 14.00 
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 ARCHIVO GENERAL:                            1,120.70 
 ALMACEN DE EXPEDIENTES  2 534 1,068.00 
 OFICINA + ÁREA FOTOCOPIADO + S.H.  2 11.70 23.40 













 ÁREA DE RECLUSION:                                         39.00 
 OFICINA DEL CUSTODIO  1 6.4 6.40 
 CELDA MUJERES 1  1 4.1 4.10 
 CELDA MUJERES 2  1 4.1 4.10 
 CELDA MUJERES 3  1 4.1 4.10 
 S.H. COMPLETO MUJERES  1L, 
1I,1D 
------ 4.00 
 CELDA VARONES 1  1 4.1 4.10 
 CELDA VARONES 2  1 4.1 4.10 
 CELDA VARONES 3  1 4.1 4.10 




















HALL PÚBLICO 50 2.08 104.00 
OFICINA GENERAL DE TRAMITE DOCUMENTARIO (MESA DE 
PARTES) 
3 9.73 29.20 
SALA DE ESPERA 20 1 20.00 
GUARDIA DE PREVENCION + S.H. 2 10.7 21.40 
ARMERÍA 2 5.5 11.00 
TÓPICO 1 2 2.00 
SALA DE USOS MÚLTIPLES 180 1.01 182.00 
 BIBLIOTECA:    115.00 
 SALA DE LECTURA  20 3.25 65.00 
 ALMACEN DE LIBROS  2 25.00 50.00 
 CAFETERIA:                                                     116.00 
 ÁREA DE MESAS  40 2.30 92.00 
 COCINA  3 6.40 19.20 
 DESPENSA  1 4.80 4.80 
ZONA DE ESPARCIMIENTO 34 2.80 95.00 
 GIMNASIO:                                       141.00 
 ÁREA DE MAQUINAS  16 6.75 108.00 
 S.H. + VESTIDOR + SAUNA - PERSONAL FEMENINO  2L, 
2I,2D 
------ 16.50 
 S.H. + VESTIDOR + SAUNA - PERSONAL MASCULINO  2L, 
2I,2D 
------ 16.50 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 5. Cuadro resumen de áreas útiles del proyecto 
ÁREA TOTAL 4,678.70 
ÁREA TECHADA 4062.70 
ÁREA LIBRE 616.00 






















 ALMACÉN  1.00 20.00 20.00 
 VESTIDORES    52.60 
 S.H. + VESTIDOR PERSONAL FEMENINO  4L, 4I,4D ------ 26.30 
 S.H. + VESTIDOR PERSONAL MASCULINO  4L, 4I,4D ------ 26.30 
 ESTACIONAMENTO:                                              891.00 
 PÚBLICO  13 24.00 366.00 
 PRIVADO  18 29.17 525.00 
CASA DE FUERZA:   31.00 
GRUPO ELECTRÓGENO 1 13.50 13.50 
SUBESTACION ELÉCTRICA 1 13.50 13.50 
CUARTO DE TABLEROS 1 4.00 4.00 
CUARTO DE BOMBAS 1 32.00 32.00 
CUARTO DE AIRE ACONDICIONADO 1 29.80 29.80 
CUARTO DE MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA 1 4.00 4.00 
S.S.H.H. PERSONAL   130.00 
S.S.H.H. PERSONAL DAMAS (3L,3I) 105  65.00 
S.S.H.H. PERSONAL VARONES(3L,3U,3I)  65.00 
S.S.H.H. PÚBLICO   130.00 
 S.S.H.H. PÚBLICO DAMAS (4L,4I)  370  65.00 
 S.S.H.H. PÚBLICO VARONES (4L,4U,4I)   65.00 
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III. Anteproyecto Arquitectónico General 
 
ACCESOS Y CIRCULACIONES 
Primer Nivel 
Se prevé el ingreso del público por la zona sur. El público accede directamente 
por medio de una escalera y una rampa hacia el hall, que nos lleva a la zona 
de acceso exclusivo del personal (escalera y ascensor de servicio, vestidores 
y almacén), a la guardia de prevención el cual cuenta con armería, a los 
S.S.H.H. públicos, al auditorio, al patio interior (de acceso exclusivo del 
personal) y finalmente a un hall que nos lleva a la escalera y ascensor 
públicos. Este último también nos lleva al área de reclusión, que además de 
éste cuenta con otro ingreso ubicado en el patio interior. El acceso vehicular 
se encuentra ubicado en la zona oeste, el cual nos lleva a una rampa que 
conduce al sótano, y al estacionamiento público (con capacidad para 13 
vehículos). Frente a él se encuentra el campo deportivo multifuncional, que 
sirve también como patio de formación. Junto a él podemos acceder a la sala 
de usos múltiples por medio de una rampa, a la zona de acceso del personal, 
a la zona de esparcimiento y finalmente a una circulación que nos lleva al patio 




Se plantea un espacio en semisótano donde se ubica el estacionamiento 
privado, con capacidad para 17 vehículos. A éste se llega por medio de una 
rampa y comunica con el cuarto de aire acondicionado, el de bombas, el grupo 
electrógeno y la subestación eléctrica. Finalmente nos lleva a la escalera y 
ascensor de personal. 
 
Segundo Nivel 
Se llega por medio de dos paquetes de circulaciones verticales (escalera y 
ascensor), uno público y otro del personal. El primero nos comunica con la 
Defensoría de Oficio y con el hall público que nos lleva a la sala de 
juzgamiento principal. Junto a esta accedemos a la sala de inculpados, la sala 
de testigos, la sala de deliberaciones y finalmente a la sala de control de 
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sonido. Por medio del hall público también llegamos a las Fiscalías Militares 
Policiales, a los S.S.H.H. públicos y a la zona de acceso de personal 
(S.S.H.H., escalera y ascensor). 
Tercer Nivel 
Se llega por medio de dos paquetes de circulaciones, uno público y otro del 
personal. El primero nos comunica con la Fiscalía Superior y con el hall público 
que nos lleva a las dos salas de audiencia y a los Juzgados Militares Policiales 
N° 4 y N°5. Junto a esta accedemos a los S.S.H.H. públicos, a la zona de 
acceso de personal (S.S.H.H., escalera y ascensor), a las dos Vocalías, a la 
Presidencia y finalmente a Asesoría Jurídica. 
 
Cuarto Nivel 
Se llega por medio de dos paquetes de circulaciones verticales (escalera y 
ascensor), uno público y otro del personal. El primero nos comunica con la 
Biblioteca, los S.S.H.H. públicos, la terraza y la sala de lectura de expedientes. 
Por la escalera y ascensor llegamos a los S.S.H.H. del personal, y accedemos 
al Archivo General. Éste cuenta con un área de fotocopiado, una oficina con 
baño, un pequeño almacén y una escalera independiente al siguiente nivel. 
 
Quinto Nivel 
Este nivel es de uso exclusivo del personal. Está ocupado por el segundo nivel 
del Archivo General y se accede directamente por la escalera independiente. 




Se llega por medio de dos paquetes de circulaciones, uno público y otro del 
personal. El primero nos comunica con la oficina de Sistemas y Comunicación 
y su sala de servidores, luego con el Gimnasio, la Cafetería, la Zona 
administrativa y finalmente con la zona de acceso de personal (S.S.H.H., 
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VOLUMETRÍA 
El edificio se compone de un volumen principal alargado que cubre casi en su 
totalidad el frente principal del terreno. A éste se adosa un volumen secundario 
ubicado en la parte posterior del volumen principal, y a manera de 
escalonamiento, características que responden a las necesidades de 
hermetismo y espacio de los ambientes que se plantean ahí, principalmente 
la Sala de Usos Múltiples, la Sala de Juzgamiento Principal y las dos Salas de 
Audiencia. Finalmente, un volumen de menor dimensión y de dos niveles de 
altura, que amarra los dos volúmenes anteriores, y está ubicado en la zona 
este del edificio. 












Fuente: Elaboración propia 
MATERIALES: 
Es premisa de diseño la utilización de tecnologías y materiales de uso 
corriente en el ámbito local, buscando simplicidad de montaje y ejecución. 
La estructura, por ser de 7 niveles, será de concreto armado. En cuanto a la 
mayoría de ambientes interiores, estarán divididos por medio de tabiquería de 
drywall y vidrio con perfiles de aluminio, materiales de fácil instalación que 
permita abaratar costos y brindarle flexibilidad a los espacios. 
ILUMINACIÓN: 
La iluminación natural será de tipo cenital, aprovechando la disposición de la 
cubierta transparente y el tragaluz central,  e iluminación lateral por medio de 
casi todas las fachadas, ya que utilizan el sistema de muro cortina. Además, 
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se considera la iluminación artificial en el semisótano principalmente, y en el 
resto de la edificación.  
FUNCIÓN 
El uso de la infraestructura contribuye con el mejoramiento del servicio de 
justicia militar y policial, en sus órganos Jurisdiccionales y Fiscales del 
Tribunal Superior Militar Policial del Norte del Departamento. 
 
IV.  REGLAMENTACIÓN 
Para el diseño del anteproyecto se ha considerado los siguientes reglamentos: 
 Reglamento Nacional de Edificación (norma A.010, A.100, A.120, A.130) 
 Certificado de Parámetros Urbanísticos y Edificatorios N° 1716-1012, emitido por 
la Gerencia de Desarrollo Urbano y la Oficina de Catastro Urbano de la 
Municipalidad Distrital de Pimentel., la cual certifica: 
Que el predio urbano ubicado en la Manzana “O” Lote 1 de la Urb. Los Sauces 
Primera Etapa, jurisdicción del Distrito de Pimentel, de acuerdo a lo indicado en 
el Art. N°4 del Reglamento Nacional de Edificaciones y en el Art. N° 14 Punto 2 
de la Ley 29090 donde refiere la siguiente normatividad: 
NORMATIVIDAD URBANÍSTICA: 
1. Zonificación:            Residencial de Densidad Media (R4) 
2. Usos Permisibles:           Unifamiliar- Multifamiliar (Uso Especial- Edificio 
Administrativo. 
3. Área de Lote Normativo:           90.00/160.00 m2 
4. Frente Mínimo:                           6.00/8.00 ml 
5. Densidad Neta:                         1,300 Hab/ Ha 
INDICES EDIFICATORIOS: 
 
1. Coeficiente de Edificación:        4.98 
2. Área Libre (% mínimo):           30% 
3. Altura de Edificación:           7 pisos (Uso Especial-Edificio Administrativo 
4. Retiro:             2,00 m hasta 5 niveles, y 1 m más a partir del sexto nivel 
5. Estacionamiento:                        1 cada 3 unidades de vivienda 
6. Vías:                                               Respetar las proyecciones de vías consideradas en el 
Nuevo ----------------------------------------------Plan de Desarrollo Urbano. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES: 
 
Tabla 6. Órganos jurisdiccionales. 





0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 




Fuente: Elaboración propia 
Tabla 7. Órganos fiscales. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 




0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 




Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8. Defensoría de oficio. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 
Defensor de Oficio 
y asistentes 
Porcelanato de 
0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 




Fuente: Elaboración propia 
Tabla 9. Departamentos administrativos. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 
Administración, 
Logística y demás 
oficinas 
Porcelanato de 
0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 
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Tabla 10. Asesoría jurídica. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 
Asesor jurídico y 
asistentes 
Porcelanato de 
0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 11. Archivo general. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 
Archivo General, 




0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 12. Área de reclusión. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 
Oficina, sala de 
reuniones, celdas. 
Porcelanato de 
0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 
Falso cielo raso. 
Ventanas de 
cristal templado 




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 13. Servicios complementarios. 







0.60 x 0.60 m 





drywall y cristal 
templado 




Fuente: Elaboración propia 
 
65
                                             ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M. 
“INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU 
INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR 
POLICIAL, PIMENTEL” 
Tabla 14. Servicios higiénicos/vestidores 




Cerámica  de 0.30 

















calidad  nacional  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 15. Servicios generales. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 
Estacionamiento 
Público 




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 16. Servicios varios. 
AMBIENTES PISOS MUROS COBERTURAS OTROS 
Estacionamiento 
privado, Sala de 














Falso cielo raso. 
Ventanas de 
cristal  




 Pisos exteriores 
Las circulaciones y terrazas exteriores serán de terrazo y cemento pulido 
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 Carpintería 
Las puertas exteriores de los baños y vestidores serán contraplacadas de 
madera con enchape MDF de 5.5 mm y marcos de 1½”x 5” de madera 
cedro. 
Las puertas en cubículos de baños serán de carpintería de aluminio con 
enchape brilloso de formipak o de melamine. 
Las puertas de los ambientes de oficio, el cuarto de máquinas y la casa 
de fuerza de cemento serán contraplacadas de madera con enchape MDF 
de 5.5 mm y marcos de 1½”x 5” de madera cedro. 
Las puertas de la sala serán vidrio templado de 6 mm y marcos de 1½”x 
5” de aluminio 
Las rejas exteriores serán de carpintería metálica de acero.  
 
 Cerrajería 
Las chapas serán de manufactura nacional, de calidad Forte, con 
especificaciones de acuerdo al uso del ambiente. 
 
 Pintura 
Los exteriores serán pintados con látex Supermate Vencedor y los 
interiores con Vencelátex Vencedor o similar. Los cielorrasos se pintarán 
con Vencelátex blanco. La carpintería de madera llevará dos manos de 
barniz natural. La carpintería metálica será pintada con base anticorrosivo 
y acabada con esmalte sintético semimate nacional. 
 
 Vidrios 
Los vidrios en ventanas serán templados, transparentes e incoloros con 
excepción de las ventanas del baño, las mismas que tendrán vidrios 
traslúcidos. En los exteriores todas las ventanas y mamparas llevarán 
vidrio templado transparente e incoloro. 
 
 Instalación Sanitaria 
Las tuberías de agua serán del tipo PVC SAP, y las de desagüe del tipo 
PVC SAL, con los diámetros y accesorios que se muestran en los planos 
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respectivos. Se proveerá el sistema cisterna- fluxómetro con su respectivo 
equipamiento. 
 Instalación Eléctrica y equipamiento de iluminación  
Las tuberías serán del tipo PVC SEL en general y serán protegidas y 
empotradas. La iluminación será de sistema LED de preferencia, 
alcanzando una iluminación de 1500 luxes medido a 1.50 m del nivel del 
campo de juego para competencias internacionales. 
 Aparatos Sanitarios 
Se proveerán de acuerdo al número indicado en planos, serán de losa de 
color, del tipo ahorrador, de primera y manufactura nacional. 
 Varios 
Las escaleras metálicas con barandas de metal y madera de cedro 
nacional.  
Listado de Equipamiento de Oficina 
 
Tabla 17. Equipamiento en el semisótano 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
EQUIPO CENTRALIZADO DE A.A. 1 
SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 1 
GABINETE DE TABLEROS DE 
CONTROL 
1 
EQUIPO ELECTRÓGENO 1 
UPS 1 
TANQUE HIDRONEUMÁTICO 1 
ELECTROBOMBA 1 
BOMBA CONTRA INCENDIOS 1 
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Tabla 18. Equipamiento en el primer nivel. 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
ESCRITORIO DE MELAMINA 4 
ARMARIO DE METAL 17 
MESA DE MADERA 9 
MESA DE CENTRO 1 
SILLA DE METAL 240 
SILLA GIRATORIA 2 
COMPUTADORA 3 
SILLON DE 3 CUERPOS 3 
CAMA DE 1 PLAZA 6 
                                 Fuente: Elaboración propia 
Tabla 19. Equipamiento en el segundo nivel. 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
ESCRITORIO DE MELAMINA 34 
ARMARIO DE METAL 11 
MESA DE MADERA 5 
SILLA DE METAL 154 
SILLA GIRATORIA 6 
COMPUTADORA 29 
SILLÓN DE 3 CUERPOS 4 
SILLÓN DE 2 CUERPOS 1 
SILLÓN GIRATORIO 9 
                                    Fuente: Elaboración propia 
Tabla 20. Equipamiento en el tercer nivel. 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
ESCRITORIO DE MELAMINA 28 
ARMARIO DE METAL 7 
MESA DE MADERA 3 
SILLA DE METAL 143 
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SILLA GIRATORIA 12 
COMPUTADORA 30 
SILLÓN DE 3 CUERPOS 5 
SILLÓN DE 2 CUERPOS 1 
SILLÓN GIRATORIO 6 
                                  Fuente: Elaboración propia 
Tabla 21. Equipamiento en el cuarto nivel. 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
ESCRITORIO DE MELAMINA 4 
ARMARIO DE METAL 13 
MESA DE MADERA 4 
SILLA DE METAL 29 
COMPUTADORA 4 
ARCHIVADOR MÓVIL 109 
                                 Fuente: Elaboración propia 
Tabla 22. Equipamiento en el quinto nivel. 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
ARCHIVADOR MÓVIL 151 
                                Fuente: Elaboración propia 
Tabla 23. Equipamiento en el sexto nivel. 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
ESCRITORIO DE MELAMINA 22 
MESA DE MADERA 13 
SILLA DE METAL 85 
SILLA GIRATORIA 1 




                                Fuente: Elaboración propia 
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
MEMORIA DE CÁLCULO (CONFIGURACIÓN ESTRUCTURAL EN PLANTA)
ELABORADO POR : FLORES MENOR CLEIVER STALIN
FECHA                     : 01/10/2018
CRITERIO FUNDAMENTAL DE DISEÑO SISMORRESISTENTE
Se ha hablado de la necesidad de proyectar plantas estructurales regulares, con el fin de poder predecir su 
comportamiento, con el método basado en efectos estáticos equivalentes (fuerzas hipotéticas que producen, en la 
construcción, los mismos efectos que la acción sísmica).                                                                                                                                                                                                                                          
En la figura se ilustran, en forma cualitativa, las disposición en planta del proyecto la cual resulta  no recomendable y 
hasta desfavorable , por ello se ha dividido estructuralmente el edificio en fomas más sencillas TORRE "A" y TORRE "B"  las 
mismas que estarán unidas  por una junta sísmica. 
*NOTA: Para esta tesis se ha considerado la TORRE "A" en la cual está enfocado el análisis y diseño por ser la más 
representativa. 
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
ARQUITECTURA SEMISÓTANO - TORRE "A"
ESTRUCTURACIÓN SEMISÓTANO - TORRE "A"
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 7.4
5.11
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 7.4
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PROYECTO            :
A B C D E F G H


















A B C D E F G H
MAYOR 
PAÑO
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
ARQUITECTURA PRIMER PISO - TORRE "A"
ESTRUCTURACIÓN PRIMER PISO - TORRE "A"
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99



















A B C D E F G HG´
A B C D E F G HG´
A B C D E F G HG´
MAYOR 
PAÑO
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ARQUITECTURA SEGUNDO PISO - TORRE "A"
ESTRUCTURACIÓN SEGUNDO PISO - TORRE "A"
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99




















A B C D E F G HG´
A B C D E F G HG´
E F G HG´A B C D
MAYOR 
PAÑO
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
ARQUITECTURA TERCER PISO - TORRE "A"
ESTRUCTURACIÓN TERCER PISO - TORRE "A"
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99


















A B C D E F G HG´
A B C D E F G HG´
E F G HG´A B C D
MAYOR 
PAÑO
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ARQUITECTURA CUARTO PISO - TORRE "A"
ESTRUCTURACIÓN CUARTO PISO - TORRE "A"
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99



















A B C D E F G HG´
A B C D E F G HG´
E F G HG´A B C D
MAYOR 
PAÑO
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
ARQUITECTURA QUINTO PISO - TORRE "A"
ESTRUCTURACIÓN QUINTO PISO - TORRE "A"
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99


















A B C D E F G HG´
A B C D E F G HG´
E F G HG´A B C D
MAYOR 
PAÑO
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
ARQUITECTURA SEXTO PISO - TORRE "A"
ESTRUCTURACIÓN SEXTO PISO - TORRE "A"
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99
(*)RESUMEN DE LONGITUDES ENTRE LOS EJES DE LAS DIFERENTES PLANTAS 
7.4
VIG.PRINCIPAL EN LA DIRECCIÓN DE   =























 ENTRE EJES "X" ENTRE EJES "Y"
8.75
L1(X) =














A B C D E F G HG´
A B C D E F G HG´





                                                               
TESIS:” “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO 
SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL”
179
ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS
a.1) Losas
 Máx(Lmáx-x, Lmáx-y) = Dirección de la viga principal.
 Min(Lmax-x, Lmáx-y) = Dirección de la viga secundaria y de losa de entrepiso.
 Max = 8.75  Dirección de la viga principal
 Min = 7.4  Dirección de la viga secundaria y losa de entrepiso
a.1.1)  Losa aligerada en una dirección (1D). 
 hLA =  L/25  = 0.296 0.3  ---->  hLA = 0.30
El peso por metro cuadrado para una losa aligerada en 1D  de 30 cm de espesor es:
Ladrillo de Arcilla
0.05
a.1.2)  Losa Aligerada en dos direcciones 2D.
EN PAÑO  MAYOR: Lmáx 8.75 = 1.2 < 2 OK!!! LOSA ALLIGERADA EN 2D
Lmin 7.4
 hLA =  L/25  = 0.296 0.3  ---->  hLA = 0.30
la peso por metro cuadrado para una losa aligerada en 2D  de 30 cm de espesor es:
Ladrillo de Arcilla







(*) Se prevee que en el proyecto se utilizaran diferentes tipos de losas :ALIGEDARA (1D) ALIGERADA (2D) MACIZA EN (1D) y MACIZA EN (2D)  por 
lo que se realizó el predimensionamiento para dichos casos.
Peso de losa
ELABORADO POR : FLORES MENOR CLEIVER STALIN
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
0.05
a.1.3)  Losa maciza en una dirección 1D
hm = L/28  = 0.26  ---->  hLM = 0.26 mts
Espesores de Losas Macizas:
mtrs
mtrs hm = mts
hm = mtrs gm = kg/m²
mtrs
mtrs
a.1.4)  Losa maciza en dos direcciones 2D
EN PAÑO  MAYOR: Lmax 8.75 = 1.2 < 2 OK!!! LOSA ALLIGERADA EN 2D
Lmin 7.40
H = L = 7.40 =
30 30
PROMEDIO = 0.61 = 0.20
H = L = 7.40 = 3
40 40
H = mts
H = Per.Paño = 32.3 =
180 180
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
b) Tipologia y dimensiones de vigas 
b.1) Vigas en Losa Aligerada en 1 Dirección 1D
H= L 8.75 H= 0.729 H= 0.75
12 12 0.23 VP=
0.38
NORMA:  ancho min = 0.25 cm
b(vp)=(0.30-0.50) 0.30*0.75 0.23
0.50*0.75 0.38
H= L 7.40 H= 0.529 H= 0.55
14 14 0.17 VS=
0.28
NORMA:  ancho min = 0.25 cm
b(vp)=(0.30-0.50) 0.30*0.55 0.17
0.50*0.55 0.28
b.2) Vigas en Losa Aligerada en 2 Direcciones 2D
H= L 8.75 H= 0.729 H= 0.75
12 12 0.23 VP=
0.38
NORMA:  ancho min = 0.25 cm
b(vp)=(0.30-0.50) 0.30*0.75 0.23
0.50*0.75 0.38
H= L 7.40 H= 0.529 H= 0.55
14 14 0.17 VS=
0.28
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ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES M.
b.3) Vigas en Losa Maciza en 1 Dirección 1D
H= L 8.75 H= 0.625 H= 0.65
14 14 0.2 VP=
0.33
NORMA:  ancho min = 0.25 cm
b(vp)=(0.30-0.50) 0.30*0.65 0.2
0.50*0.65 0.33
H= L 7.40 H= 0.463 H= 0.45
16 16 0.14 VS=
0.23
NORMA:  ancho min = 0.25 cm
b(vp)=(0.30-0.50) 0.30*0.45 0.14
0.50*0.45 0.23
b.4) Vigas en Losa Maciza en 2 Direcciones 2D
H= L 8.75 H= 0.625 H= 0.65
14 14 0.2 VP=
0.33
NORMA:  ancho min = 0.25 cm
b(vp)=(0.30-0.50) 0.30*0.65 0.2
0.50*0.65 0.33
H= L 7.40 H= 0.529 H= 0.55
14 14 0.17 VS=
0.28
NORMA:  ancho min = 0.25 cm
b(vp)=(0.30-0.50) 0.30*0.55 0.17
0.50*0.55 0.28
CUADRO RESUMEN DE DIMENSIONES DE VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS:
B= 0.4 H= 0.75 B= 0.3 H= 0.55
B= 0.4 H= 0.75 B= 0.3 H= 0.55
B= 0.4 H= 0.75 B= 0.3 H= 0.55
B= 0.4 H= 0.75 B= 0.3 H= 0.55
B= 0.35 H= 0.65 B= 0.3 H= 0.55
B= 0.35 H= 0.65 B= 0.3 H= 0.55






















Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
4TO (*) Losa Maciza 2D 
TECHO TIPO DE LOSA
SEMISÓT. Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
1 ER Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
5 TO (*) Losa Maciza 2D 
6 TO Losa Aligerado 2D (Bloq. ternoport)
VIGA PRINCIPAL VIGA SECUNDARIA
2DO Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
3 ER 
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c) Tipologia y dimensiones de columnas
c.1) Columnas en Losa Aligerada en 1 Dirección
>> DIVISIÓN POR ÁREAS TRIBUTARIAS (Se ha tomado en cuenta planta mas representativa del proyecto - 2 PISO)
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99
5.58 6.39 4.03 5.65 5.65 6.4 3.41 3.99
Entonces se tiene que la mayor ÁREA tributaria es la :
A trib.máx= 56.3 m2 (A20)
A1= 13.90 A9= 26.44 A17= 42.38
A2= 29.20 A10= 22.90 A18= 24.69
A3= 17.97 A11= 32.30 A19= 19.14 4.1
A4= 17.68 A12= 27.96 A20= 56.34
A5= 50.87 A13= 26.23 A21= 25.21
A6= 30.82 A14= 24.98 A22= 17.90
A7= 14.73 A15= 38.97 A23= 36.21
A8= 43.56 A16= 28.41 A24= 22.66
. ÁREA EN PLANTA DE (VP) = 3.08 m2
. ÁREA EN PLANTA DE (VS) = 1.92 m2
. ÁREA EN PLANTA DE (Vb) = 0.97 m2
ÁREA DE COLUMNAS
At= 56.34 m2 0.32 m2







ÁREAS: tributarias (Autocad): m2
















A B C D E F G HG´
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A) PESO DE LOSAS:   EN ÁREA TRIBUTARIA (A20):
P.Losa= = kg/m2 TN/m2
P.Losa= = kg/m2 TN/m2
P.Losa= = kg/m2 TN/m2
P.Losa= = kg/m2 TN/m2
P.Losa= = kg/m2 TN/m2
P.Losa= = kg/m2 TN/m2
P.Losa= = kg/m2 TN/m2
(*) Se considerará losa maciza 2D  en el 4 to y 5 to piso debido a las grandes cargas existentes " ARCHIVOS"
B) PESO DEL CONTRAPISO: EN ÁREA TRIBUTARIA (A20):
= 4 * 2000 = 80
Pcont= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Pcont= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Pcont= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Pcont= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Pcont= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Pcont= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Pcont= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
C) PESO DEL TARRAJEO O ENLUCIDO: EN ÁREA TRIBUTARIA (A20):
= 3.5 * 2000 = 70
Ptarr= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Ptarr= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Ptarr= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Ptarr= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Ptarr= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
Ptarr= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
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MEMORIA DE CÁLCULO (METRADO DE CARGAS EN ÁREA TRIBUTARIA).
5 TO
6 TO
Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
Losa Aligerado 2D (Lad. Arcilla)
Losa Aligerado 2D (Bloq. ternoport)
(*) Losa Maciza 2D 
FECHA                     : 01/10/2018









(kg/m2)(*) ϒ cont =    e*ϒcs 













PESO kg/m2 PESO TN/m2
(At-Ac)*ϒ cont 4481.264 4.48
(At-Ac)*ϒ cont 4481.264 4.48
(*) Espesor "e" puede ser (2cm-5cm) Asumimos que el espesor de contrapiso será de 4 cm y  el peso especifico del concreto simple "ϒcs" 









(At-Ac)*ϒ cont 4481.264 4.48
(At-Ac)*ϒ cont 4481.264 4.48











TECHO FÓRMULA ϒ tarr (kg/m2) PESO kg/m2 PESO TN/m2
SEMISÓT. (At-Ac)*ϒ tarr 70 3921.106 3.92
1 ER (At-Ac)*ϒ tarr 70 3921.106 3.92
2DO (At-Ac)*ϒ tarr 70 3921.106 3.92
3 ER (At-Ac)*ϒ tarr 70 3921.106 3.92
4TO (At-Ac)*ϒ tarr 70 3921.106 3.92
5 TO (At-Ac)*ϒ tarr 70 3921.106 3.92
6 TO (At-Ac)*ϒ tarr 70 3921.106 3.92
(*) Espesor "e"  de tarrajeo o enlucido azumimos que será de 3.5cm y  el peso especifico del concreto simple "ϒcs" es 2000 kg/cm2
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E) PESO DE COVERTURA DE PROTECCIÓN: EN ÁREA TRIBUTARIA (A20):
= 5 * 2000 = 100
P Cob= = kg/m2 kg/m2 TN/m2
E) PESO DE VIGAS: EN ÁREA TRIBUTARIA (A20):
ϒca = 2400
PESO VIGAS
ÁREA= H= ÁREA= H= ÁREA= H=
3.08 0.75 5544.0 kg/m2 1.92 0.55 2538.4 kg/m2 0.97 0.30 698.4 kg/m2 8.8 Tn/m2
3.08 0.75 5544.0 kg/m2 1.92 0.55 2538.4 kg/m2 0.97 0.30 698.4 kg/m2 8.8 Tn/m2
3.08 0.75 5544.0 kg/m2 1.92 0.55 2538.4 kg/m2 0.97 0.30 698.4 kg/m2 8.8 Tn/m2
3.08 0.75 5544.0 kg/m2 1.92 0.55 2538.4 kg/m2 0.97 0.30 698.4 kg/m2 8.8 Tn/m2
3.08 0.65 4804.8 kg/m2 1.92 0.55 2538.4 kg/m2 0.97 0.20 465.6 kg/m2 7.8 Tn/m2
3.08 0.65 4804.8 kg/m2 1.92 0.55 2538.4 kg/m2 0.97 0.20 465.6 kg/m2 7.8 Tn/m2
3.08 0.75 5544.0 kg/m2 1.92 0.55 2538.4 kg/m2 0.97 0.30 698.4 kg/m2 8.8 Tn/m2
F) PESO DE COLUMNAS: EN ÁREA TRIBUTARIA (A20):
ϒca = 2400
PESO COL
mts 3686.4 kg/m2 3.7 Tn/m2
mts 3148.8 kg/m2 3.1 Tn/m2
mts 3148.8 kg/m2 3.1 Tn/m2
mts 2841.6 kg/m2 2.8 Tn/m2
mts 2841.6 kg/m2 2.8 Tn/m2
mts 2841.6 kg/m2 2.8 Tn/m2
mts 2841.6 kg/m2 2.8 Tn/m2
G) PESO DE SOBRECARGA O CARGA VIVA: EN ÁREA TRIBUTARIA (A20):
kg/m2 kg/m2 kg/m2 :::> s/c1
kg/m2 kg/m2 kg/m2 :::> s/c2
kg/m2 kg/m2 kg/m2 :::> s/c3
kg/m2 kg/m2 kg/m2 :::> s/c4
kg/m2 kg/m2 kg/m2 :::> s/c5
kg/m2 kg/m2 kg/m2 :::> s/c6
kg/m2 kg/m2 kg/m2 :::> s/Az
6TO (At)*ϒ Cob 100 5633.58 5.63
(*) ϒ Cob =    e*ϒcs (kg/m2)
Espesor "e" puede ser (2cm-5cm) Asumimos que el espesor de covertura será de 5 cm y  el peso especifico del concreto simple "ϒcs" es 
2000 kg/cm2   NOTA:   la covertura de protección va en el sexto piso "azotea"
TECHO FÓRMULA ϒ Cob (kg/m2) PESO kg/m2 PESO TN/m2
kg/m2 kg/m2 TN/m2




3 ER Pcol=(A*H*ϒ ca)
4TO Pcol=(A*H*ϒ ca)
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 Ps/c Sotano =(Att-Ac)*s/c1 = kg/m2 14.0 Tn/m2
 Ps/c1t = (Att-Ac)*s/c2 = kg/m2 16.8 Tn/m2
 Ps/c2t = (Att-Ac)*s/c3 = kg/m2 16.8 Tn/m2
 Ps/c3t = (Att-Ac)*s/c4 = kg/m2 19.6 Tn/m2
 Ps/c4t = (Att-Ac)*s/c5 = kg/m2 30.8 Tn/m2
 Ps/c5t = (Att-Ac)*s/c6 = kg/m2 25.2 Tn/m2










 Pser =  W dead + W Live = 433.90 Tn ::::::>  Pult = 1.4*WD + 1.7*WL= Tn
 Asumimos:  f'c = 280 kg/cm²
 fy = 4200 kg/cm²
 p =  = 3.5 %
 c = 1.3  columna es interna (en mi caso este valor)
1.5  columna es externa =
FÓRMULAS:  Ac =  Pser/(0.45*f'c)  Ac = c*Pu/(0.85*(0.85*f´c+p*fy/100))
 Ac = 3444 cm²  Ac = 2567 cm²




NOTA:  Si el sistema de losa es en una dirección, la mayor dimensión de la columna va en la dirección de la viga principal.
VP B H VS B H
H= 0.30 VP 0.4 0.75 VS 0.3 0.55 tc bc
H= 0.30 VP 0.4 0.75 VS 0.3 0.55 0.75 0.40
H= 0.25 VP 0.35 0.65 VS 0.25 0.45
H= 0.20 VP 0.35 0.65 VS 0.3 0.55
CUADRO RESUMEN DE DIMENSIONES PARA EL MODELADO DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Losa Aligerado 1D 
Losa Aligerado 2D
Losa Maciza 1D 
Losa Maciza 2D 







 Si el sistema de losa es en dos direcciones, tienen que repartir la dimensión de la columna en forma proporcional a las  











23.5 4.48 3.92 0.15 0 8.8





21.0 0 3.92 0.15 5.6 8.8

































6 TO  (At )*s/Az = 
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ELABORADO POR     :
PROYECTO                 :
Urb. Los Sauces, en el Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
Presiones en muro de semisótano
Donde
Ca   : Empuje activo del terreno
w s :  Peso de sobrecarga
H      :  Altura del relleno que ejerce el empuje activo 









































































CÁLCULO DE EMPUJE DE TERRENO EN MURO DE SEMISOTANO
FLORES MENOR CLEIVER STALIN
"INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO 
SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 
UBICACIÓN               :
CÁLCULO                   :
MUROS DE SEMISÓTANO  "TORRE A" - MODELADO ETABS 
MODELO MATEMÁTICO DE CÁLCULO DE EMPUJE DE TERRENO EN MURO DE SEMISÓTANO
DETERMINACIÓN DE SOBRECARGA TOTAL EXISTENTE EN PERÍMETRO DE SEMISÓTANO
w      :  Peso específico del suelo 
ɸ      :  Ángulo de fricción interna del suelo
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ELABORADO POR     :
PROYECTO                 :
Urb. Los Sauces, en el Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
Presiones en muro de semisótano
500 KG/M2 399 KG/M2
250 KG/M2 300 KG/M2
400 KG/M2 500 KG/M2
500 KG/M2
345 KG/M2 2783 KG/M2
345 KG/M2 320 KG/M2
3450 KG/M2 460 KG/M2
3450 KG/M2
ws : 3950 KG/M2
DATOS
Arenas arcillosas de baja a media plasticidad "SC"
SPT-1= 2.05Gr/cm3 SPT-2= 1.70Gr/cm3 SPT-3= 2.25Gr/cm3
2000.0 KG/M3 ( Promedio de los SPT)
35°
3.65 MTS
RESUMEN DATOS W S = 3.950 ton/m2 Donde
W= 2 ton/m3
ɸ = 35° grados
H= 3.65 mts




w      :  Peso específico del suelo 
ɸ      :  Ángulo de fricción interna del suelo
H      :  Altura del relleno que ejerce el empuje activo 
w s :  Peso de sobrecarga
*Sobrecargas por peso propio en perímetro de semisótano
VEREDAS PEATONALES RAMPAS DE ACCESO ENTRADA PRINCIPAL 
SOBRECARGA  POR PESO PROPIO MAYOR 
SOBRECARGA TOTAL (SC)
SOBRECARGA  POR CARGA VIVA MAYOR 
ESTACIONAMIENTOS
GRADAS DE ACCESO EN ENTRADA PRINCIPAL PLATAFORMA DEPORTIVA
CÁLCULO DE EMPUJE DE TERRENO EN MURO DE SEMISÓTANO
UBICACIÓN               :
CÁLCULO                   :
FLORES MENOR CLEIVER STALIN
"INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO 
SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 
*Sobrecargas por carga viva en perímetro de semisótano
VEREDAS PEATONALES RAMPAS DE ACCESO ENTRADA PRINCIPAL 
ÁREAS VERDES (JARDINES)
ESTACIONAMIENTOS ÁREAS VERDES (JARDINES)
GRADAS DE ACCESO EN ENTRADA PRINCIPAL PLATAFORMA DEPORTIVA
* TIPO DE SUELO                                                                                         :
* PESO ESPECÍFICO DEL SUELO                                                                :
* ÁNGULO DE FRICCIÓN INTERNA                                                          :
* ALTURA DEL RELLENO QUE GENERA EMPUJE EN SEMISÓTANO   :
ESTIMACIÓN DEL EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO:
CÁLCULO DE EMPUJE DE SOBRECARGA:
CÁLCULO DE EMPUJE DE SUELO:
CÁLCULO DE EMPUJE TOTAL: Et= 2.36 ton/m2
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Fuente: Elaboración propia 
 












Fuente: Elaboración propia 
ANÁLISIS NORMATIVO Y ANÁLISIS 
INTEGRADOS FUERA DE LA NORMA  
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INTRODUCCIÓN 
Antes que una obra se ejecute tiene que pasar una serie de requerimientos 
para que esta cumpla con las normas preestablecidas por el reglamento nacional 
del Edificaciones en el análisis y diseño estructural, debe contar con un buen 
funcionamiento ya que esto garantizará una buena respuesta de todos los 
elementos estructurales. 
Asimismo, poseer conocimientos de los conceptos básicos del análisis estructural 
garantiza al ingeniero la capacidad de tomar decisiones acertadas sobre la forma 
y construcción de una edificación, de tal manera que la estructura diseñada 
satisfaga el buen comportamiento de la estructura ante las fuerzas extrañas. 
Lo que se refiere al comportamiento del mismo ante un sismo, no está definido a 
un solo criterio si no que éste siempre se encuentra evolucionando por las 
experiencias adquiridas a través de las catástrofes sísmicas además de los 
continuos estudios e investigación que nos brindan nuevos conocimientos y 
conceptos. 
Para la realización de éste proyecto de tesis denominado “INTERACCIÓN DEL 
SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA EN 
EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR 
POLICIAL, PIMENTEL”, se seleccionó una edificación la cual consiste de 6 niveles 
+ 01 Semisótano + azotea, teniendo como fin el buen funcionamiento en el análisis 
y el diseño estructural los mismos que doten de un buen comportamiento del 
mismo ante un sismo. 
En este punto del proyecto de tesis se tiene el respectivo pre-dimensionamiento 
de todos los elementos estructurales (losa aligerada en 1D y en 2D, losa maciza 
en 1D y en 2D, vigas principales, vigas secundarias, columnas y muros de cortes) 
ver Anexo N°08.  
Por lo que se procedió a utilizar un software ETABS V18, donde se modelará 
analizará y diseñará la estructura con los datos calculados en el pre-
dimensionamiento mencionado, obteniendo como resultado, los esfuerzos y las 
fuerzas de diseño con los cuales se determinará el acero colocado en cada uno de 
los planos de estructuras.  
Así mismo como la parte principal de la investigación es el análisis y diseño bajo 
un comportamiento sismo resistente lo más cercano a la realidad es que se 
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consideraron 02 tipos de análisis: un análisis bajo la normativa peruana (Análisis 
Estático y Dinámico) y un análisis integrado (Amortiguamiento del concreto, Muros 
de sección agrietada y los modelos dinámicos de interacción suelo estructura 
(ISE): Modelo de Barkan S. y Modelo de la Norma Rusa) los mismos que serán 
realizados para los siguientes casos. 
Imagen 10. Esquematización de los análisis realizados 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Finalmente se tendrá una comparación e interpretación de los resultados al término 
de cada análisis y posteriormente la estructura será diseñada cumpliendo con las 
especificaciones técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E-20 
Cargas, Norma E-30 Diseño sismo-resistente, Norma E-60 Concreto Armado). 
 
IMAGEN 11. Software empleado para el análisis.  
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I. GENERALIDADES DEL PROYECTO 
1.1.  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 Ubicación: Chiclayo 
 Uso: E 
 Número de Pisos: 6 PISOS + SOTANO + AZOTEA 
 Resistencia a la compresión:  f ´c =210 kg/cm2 
 Límite de fluencia del acero: f ’y= 4200 Kg/cm². 
 Altura del primer piso:   
 Altura del segundo nivel:     
 Altura de la azotea:  
1.2. OBJETIVO 
Presentar los cálculos efectuados para determinar los esfuerzos y las fuerzas de 
diseño con los cuales se determinó el acero colocado en los planos de estructuras. 
Para esto se efectuó un “análisis dinámico” por espectro de respuesta.  
1.2.1. MODELO DE ANÁLISIS 
El análisis consistió en modelar la edificación, por medio de un programa 
matemático para esto la edificación se estructuro y se procedió a efectuar el modelo 
respectivo. El sistema estructural considerado es de Muros Estructurales tanto para la 
dirección x-x como para la dirección y-y.  Los análisis de cada una de las condiciones, 
se efectuó respetando la normatividad vigente. El análisis sísmico efectuando se 
encuentra estipulado en la norma E-030 “Diseño sismo resistente” en el numeral 4.5 
y en el numeral 4.6 “Procedimiento de análisis sísmico”, en el cual establece que se 
pueden efectuar tanto un análisis dinámico como de fuerzas estáticas equivalentes 
1.3. ESPECIFICACIONES MATERIALES 
a. CONCRETO 
- Resistencia (f´c) = 280 kg/cm2 (columnas, placas, vigas y losas) 
- Módulo de elasticidad E: 2509980.08 tn/cm2  
- Módulo de Poisson (u): 0.20 
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- Peso específico (yc): 2400 kg/cm3 (concreto armado)  
b. ACERO 
- Resistencia a la fluencia (fy): 4200 kg/cm2 (G°60)  
c. ALBAÑILERÍA  
- Módulo de elasticidad E: 32500 tn/m2  
- Módulo de Poisson (u): 0.25 
- Peso específico (yc): 1800 kg/cm3 (Albañilería)  
1.4. NORMAS: 
Se empleó las siguientes Normas: 
 E.020 Norma de Cargas  
 E.030 Norma de Diseño Sismorresistente  
 E.0.50 Norma de Suelos y Cimentaciones  
 E.060 Norma de Concreto Armado  
1.5. CARGAS  
a. Cargas por peso propio. - Son cargas provenientes del peso de los 
materiales, dispositivos de servicio y otros elementos que forman parte de la 
edificación y/o se consideran permanentes.  
 Peso propio de los elementos de concreto   = 2,400 kg/m3  
 Peso propio de muros de albañilería             = 1,800 kg/m3 
 Peso propio losa aligerada (h=0.30m)              = 420 kg/m2 
 Peso propio de losa aligerada 2D (h=0.30m)             = 470 kg/m2 
 Peso propio de losa maciza 1D (h=0.25m)                  = 600 kg/m2 
 Peso propio de losa maciza 2D (h=0.20m)                  = 480kg/m2 
 Peso contrapiso                               = 80 Kg/m2 
 Peso tarrajeo                             = 70 Kg/m2 
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b. Cargas vivas. - Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la 
estructura que incluyen a los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros 
elementos móviles estimados en la edificación. Teniendo en cuenta que la 
edificación es de tipo esencial se considera 5O% de la carga viva para el 
análisis sísmico. Teniendo en cuenta que la azotea no tiene mayor uso que el 
que corresponde a una azotea se ha considerado una sobrecarga igual a: = 
100 Kg/m2  
* Cargas Vivas 
                      
 Corredores                                        = 400 Kg/m2 
 Almacén                                            = 500 kg/m2 
 Almacén de libros                             = 750 kg/m2 
 Baños                                               = 250 kg/m2 
 Biblioteca                                          = 300 kg/m2 
 Celdas                                              = 200 kg/m2 
 Cocina y cafetería                            = 200 kg/m2 
 Gimnasio                                          = 400 kg/m2 
 Oficina                                              = 250 kg/m2 
 Sala de juzgados                             = 400 kg/m2 
 Veredas                                           = 500 kg/m2  
 
* Cargas de sismo  
 
Según norma de diseño sismo resistente    Sa = (ZUCS/R)*g 
 
1.6. PARÁMETROS UTILIZADOS 
Tabla 24. Parámetros sísmicos de análisis 
tipo de edificación: A-2 
ubicación: Chiclayo 
Zona 4: 0.45 
U: 1.5 
S2: 1.05 
Sistema estructural dual (Rxx) 6 




Fuente: Elaboración propia 
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1.7. COMBINACIONES DE CARGA: 
Se utilizaron las combinaciones indicada en la Norma E-060 art 10.2.1: 
 Qu1 = 1.4*Cm + 1.7*Cv. 
 Qu2 = 1.25*Cm + 1.25*Cv + 1.00*Sx. 
 Qu3 = 1.25*Cm + 1.25*Cv - 1.00*Sx. 
 Qu4 = 1.25*Cm + 1.25*Cv - 1.00*Sy. 
 Qu5 = 1.25*Cm + 1.25*Cv + 1.00*Sy. 
 Qu6 = 0.9*Cm + 1.00*Sx. 
 Qu7 = 0.9*Cm - 1.00*Sx. 
 Qu8 = 0.9*Cm + 1.00*Sy. 
 Qu9 = 0.9*Cm + 1.00*Sy. 
 Diseño = Enve (Qu1, Qu2, Qu3…Qu9) 
1.8. VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDADES 
1.8.1. Verificación de irregularidades en altura. 
a. Irregularidad de rigidez- piso blando 
Tabla 25. Evaluación - irregularidad de rigidez piso blando. 
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ 
Story 
Stiffness X Irregularidad de rigidez X Stiffness X Irregularidad de rigidez X 
tonf/m Piso Sup. Pisos Ady. tonf/m Piso Sup. Pisos Ady. 
Story6 42039.943     20558.926     
Story5 115069.672 Regular   52823.71 Regular   
Story4 164877.453 Regular   72705.708 Regular   
Story3 208553.21 Regular regular 92028.331 Regular regular 
Story2 280689.329 Regular regular 122061.911 Regular regular 
Story1 367276.575 Regular regular 175240.391 Regular regular 
Fuente: Elaboración propia 
b. Irregularidad de resistencia piso débil  
Tabla 26. Evaluación - irregularidad – piso débil. 
hei N 
RIGIDEZ LATERAL POR NIVEL >0.80 >0.80 
Dirección xx Dirección Y Dirección xx Dirección Y 
3.7 Story6 41994.562 20468.943     
3.7 Story5 114827.243 52419.722 2.698695711 2.618217197 
3.7 Story4 164608.768 72343.112 1.410248906 1.403447053 
3.7 Story3 208184.834 91765.031 1.260712647 1.274850958 
4.1 Story2 279432.926 120865.804 1.326914528 1.304265813 
4.1 Story1 364209.669 168746.085 1.313177252 1.351506676 
Fuente: Elaboración propia 
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No existe irregularidad en ninguna dirección debido a que la resistencia del entrepiso frente a fuerzas cortantes es 
mayor al 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 
c. Irregularidad de masa o peso 






Fuente: Elaboración propia 
No existe irregularidad en ninguna dirección ya que el peso de un piso es menor a 1.5 veces el peso del piso 
adyacente. 
d. Irregularidad geométrica vertical 
Imagen 12. Vista 3d y vistas de continuidad vertical en x-y. 
VISTA 3D DE LA ESTRUCTURA ELEVACIÓN – DIRECCIÓN Y-Y 
 
 
ELEVACIÓN – DIRECCIÓN X-X 
 
No se aplica la verificación debido a que no se modifica las dimensiones en planta de la 
estructura resistente a cargas laterales, con respecto a las dimensiones en un piso 
adyacente 
Fuente: Elaboración propia 
hei N 
Dirección xx Dirección Y 
x y 
Masa Peso Masa Peso 
3.7 5 32.00887 314.0070147 32.00887 314.0070147     
3.7 4 30.25988 296.8494228 30.25988 296.8494228 0.9454 0.9454 
3.7 3 31.80365 311.9938065 31.80365 311.9938065 1.051 1.051 
4.1 2 32.51047 318.9277107 32.51047 318.9277107 1.0222 1.0222 
4.1 1 31.94273 313.3581813 31.94273 313.3581813 0.9825 0.9825 
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e. Discontinuidad en los sistemas resistentes 
Imagen 13. Discontinuidad en los sistemas resistentes 
ELEVACIÓN – DIRECCIÓN X-X ELEVACIÓN – DIRECCIÓN Y-Y 
 
 
No se aplica la verificación debido a que no hay discontinuidad de los elementos estructurales.  
Fuente: Elaboración propia 
1.9. Verificación de irregularidades en planta. 
a. Irregularidad torsional 
Se compara el ratio al valor normativo de 1.30 y se puede verificar que 
no existe irregularidad en ambas direcciones. 
Tabla 28. Irregularidad torsional en la dirección X-X 















m m m 
Azotea 
DISTORDIN 
Max D7X 0.0018 0.0017 1.017 1669 31.075 5.11 26.25 
PISO 6 
DISTORDIN 
Max D6X 0.0018 0.0017 1.039 72 42.3 4.56 24.55 
PISO 5 
DISTORDIN 
Max D5X 0.0019 0.0019 1.041 72 42.3 4.56 20.85 
PISO 4 
DISTORDIN 
Max D4X 0.002 0.0019 1.044 72 42.3 4.56 17.15 
PISO 3 
DISTORDIN 
Max D3X 0.002 0.0019 1.048 72 42.3 4.56 13.45 
PISO 2 
DISTORDIN 
Max D2X 0.0018 0.0017 1.056 1663 32.15 5.11 9.75 
PISO 1 
DISTORDIN 
Max D1X 0.0014 0.0013 1.079 9 6.18 5.11 5.65 
ZOTANO 
DISTORDIN 
Max DSX 5E-05 4E-05 1.175 534 
28.966
7 0 1.55 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Irregularidad torsional en la dirección Y-Y 
VERIFICACIÓN DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL EN Y 











m m m 
Azotea DISTORDIN Max D7Y 0.0039 0.0034 1.157 1753 34.3 7.84 26.25 
PISO 6 DISTORDIN Max D6Y 0.0044 0.0036 1.236 66 42.3 15.86 24.55 
PISO 5 DISTORDIN Max D5Y 0.0047 0.004 1.178 66 42.3 15.86 20.85 
PISO 4 DISTORDIN Max D4Y 0.005 0.0044 1.131 72 42.3 4.56 17.15 
PISO 3 DISTORDIN Max D3Y 0.0048 0.0043 1.112 66 42.3 15.86 13.45 
PISO 2 DISTORDIN Max D2Y 0.0041 0.0038 1.098 164 41.7 13.26 9.75 
PISO 1 DISTORDIN Max D1Y 0.0027 0.0025 1.084 164 41.7 13.26 5.65 
ZOTANO DISTORDIN Max DSY 0.0002 0.0002 1.091 897 0.6 12.66 1.55 
Fuente: Elaboración propia 
b. Irregularidad de esquinas entrantes 











No se verifica debido a que se puede visualizar en la planta que no existe irregularidad de esquinas entrantes. 
Fuente: Elaboración propia 
 
c. Discontinuidad del diafragma 
Imagen 15. Verificación de Irregularidad por discontinuidad de diafragma. 
PLANTA TIPICA 
 









La estructura es regular, ya que no tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez.  
Fuente: Elaboración propia 
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d. Sistemas no paralelos 
No se verifica irregularidad, debido a que los elementos estructurales 
resistentes a fuerzas laterales son paralelos. 



























Fuente: Elaboración propia 
 
 ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 
 
2. ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO CON BASE EMPOTRADA 
El análisis estático no se emplea usualmente para el diseño, sin embargo, es de 
gran importancia para:  
 
 
Para determinar el sistema 
estructural de la edificación 
(muro estructural o Dual) 
 
Poder verificar y ajustar la 
cortante dinámica en relación al 
valor de la cortante estática.  
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El cortante estatico en la base V, del edificio es calculado mediante la 












La manera correcta de determinar el cortante en la base del edificio es la que 
se muetra a continuacion:  
a) Determinar el periodo fundamental T, de la estructura. 
b) Calcular el valor del factor de amplificacion sísmica C, en concordancia 
con el tipo de suelo, mediante la expresión del cálculo de la norma E-
030.  
c) Evaluar el valor de C/R .  
d) Determinar el valor de ZUCS /R.  
A continuacion se detalla el procedimiento a seguir para determinar el 
cortante estático en la base mediante el uso del programa ETABS  
a. Determinar el periodo fundamental T, de la estructura.   
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la estructura 
mediante la tabla “modal Participación Mass Ratios en cada dirección se 
considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea 
por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá tomarse en cuenta 
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la dirección de 
análisis”. Indicado se trabajó con 21 modos de vibración:  
 
En el siguiente cuadro se tiene, que se alcanzó el 93.5% de la masa de la 
estructura en la dirección x-x y en el décimo (10) modo de vibración y en Y-Y se 
alcanzó el 93.39 % de la masa de la estructura en el octavo (8) modo de vibración. 
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Tabla 30. Periodo fundamental de la edificación analizada. 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
Modal 1 0.446 6.20E-03 0.6595 0 6.20E-03 0.6595 0 
Modal 2 0.429 0.6498 0.0065 0 0.656 0.666 0 
Modal 3 0.344 0.0019 0.0004 0 0.6579 0.6663 0 
Modal 4 0.105 0.0209 0.1587 0 0.6788 0.8251 0 
Modal 5 0.103 0.1467 0.0217 0 0.8255 0.8468 0 
Modal 6 0.081 0.000007869 1.10E-03 0 0.8255 0.8479 0 
Modal 7 0.051 0.0604 0.001 0 0.8859 0.849 0 
Modal 8 0.047 4.00E-04 0.0849 0 0.8863 0.9339 0 
Modal 9 0.037 0.0011 0.0016 0 0.8874 0.9355 0 
Modal 10 0.035 0.0476 0.0001 0 0.935 0.9356 0 
Modal 11 0.03 0.00001389 4.48E-02 0 0.9351 0.9803 0 
Modal 12 0.028 0.0387 0.0003 0 0.9737 0.9806 0 
Modal 13 0.025 0.0004 1.30E-03 0 0.9741 0.9819 0 
Modal 14 0.024 2.28E-02 0.00002998 0 0.9969 0.982 0 
Modal 15 0.022 0 0.0013 0 0.9969 0.9832 0 
Modal 16 0.021 0.002 0.0001 0 0.9989 0.9833 0 
Modal 17 0.021 2.00E-04 0.0123 0 0.9991 0.9956 0 
Modal 18 0.02 0.00E+00 0.0002 0 0.9991 0.9957 0 
Modal 19 0.018 0.0001 0.0002 0 0.9992 0.9959 0 
Modal 20 0.009 0.0004 0.0011 0 0.9996 0.997 0 
Modal 21 0.016 0 0.0036 0 0.9996 1.0006 0 
   0.99962 1.00073     
Fuente: Elaboración propia. 
El periodo fundamental según los datos obtenidos en el etabs:  
 Dirección Uy: 0.446 s 
 Dirección Ux: 0.429 s 
 
b. Calculo del Factor de amplificación sísmica,C, para cada dirección 
principal de análisis. 
Dependiendo de las condiciones locales del terreno, se establecen los 
siguientes límites para determinar el valor de C 
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c. Evaluar el valor de C/R para ambas direcciones de análisis 
 C/R 
1 0.4167 ≥ 0.125 
2 0.4167 ≥ 0.125 
 




3. DISTRIBUCIÓN EN LA ALTURA DE LA FUERZA SÍSMICA DE CADA 
DIRECCIÓN  










Fuente: Elaboración propia. 
Vx = 0.2953 Psis 
Vy = 0.2953 Psis 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.5 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ialtura= irregularidad en altura 1 
Iplanta = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.429 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.446 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.5 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.5 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.965 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.973 
Vx = Fuerza Cortante en la base de la estructura en X 1770.32tn 
Vy = Fuerza Cortante en la base de la estructura en Y 1770.32tn 
Para la dirección 
X 
C=2.5 
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Tabla 32. Estimación de la distribución de la fuerza sísmica por niveles. 
   Kx = 0.965  Ky = 0.973  
piso h wsis w*h^(kx) a Fsis Q w*h^(kx) a Fsis Q 
7 26.25 9.161 214.1 0.00 5.57946647 5.57946647 9.2 0.001 2.4176993 2.4176993 
6 24.55 637.933 13979.1 0.21 364.218433 369.7979 644.3 0.10 169.80818 172.22588 
5 20.85 866.478 16219.4 0.24 422.588705 792.386604 892.7 0.13 235.26619 407.49206 
4 17.15 857.786 13299.2 0.20 346.504698 1138.8913 971.5 0.14 256.04384 663.5359 
3 13.45 849.554 10419.4 0.15 271.472522 1410.36382 849.6 0.13 223.90584 887.44174 
2 9.75 864.272 7772.2 0.11 202.501367 1612.86519 864.3 0.13 227.78504 1115.2268 
1 5.65 826.312 4390.3 0.06 114.387142 1727.25233 826.3 0.12 217.78034 1333.0071 
Semisótano 1.55 1083.249 1653.1 0.02 43.0710687 1770.3234 1659.3 0.25 437.31629 1770.3234 
  5994.75 67947.0 1.0 1770.3   6717.04 1.00 1770.32   
Fuente: Elaboración propia. 
4. VERIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 
Tabla 33. Tipo de sistema estructural según % de cortante absorbido. 
NIVEL 
CORTANTE EN LA BASE CORTANTE EN MUROS % SISTEMA ESTRUCTURAL 
Vxx Vyy Vxx Vyy %Vxx %Vyy Dxx Dyy 
BASE 1770.323402 1770.323402 610.521 541.985 34.48641076 30.61502771 Muros estructurales Muros estructurales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 34. Distorsiones y desplazamientos existentes.  







Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.001611 0.001985 0.0027387 0.0033745 0.0905273 0.1124611 
6 3.7 0.003265 0.004635 0.0120805 0.0171495 0.0877886 0.1090866 
5 3.7 0.003856 0.005124 0.0142672 0.0189588 0.0757081 0.0919371 
4 3.7 0.004162 0.005162 0.0153994 0.0190994 0.0614409 0.0729783 
3 3.7 0.004126 0.005014 0.0152662 0.0185518 0.0460415 0.0538789 
2 4.1 0.004148 0.005069 0.0170068 0.0207829 0.0307753 0.0353271 
1 4.1 0.003126 0.003147 0.0128166 0.0129027 0.0137685 0.0145442 
0 1.55 0.0006141 0.001059 0.00095186 0.00164145 0.0009519 0.0016415 
  0.004162 0.005162 0.0170068 0.0207829 0.0905273 0.0145442 
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Fuente: Elaboración propia. 












Fuente: Elaboración propia. 
 
La distorsión máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 0.004162 
y en la dirección y-y es aproximadamente 0.005162 y en el eje X-X y el eje Y-Y es 
menor o igual estipulado en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento 











0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DISTORSIONES POR NIVEL










0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL
Desplazamiento en X Desplazamiento en Y
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 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE ESPECTRO DE PSEUDO 
– ACELERACIONES. 
 
PARÁMETROS SÍSMICOS   
 Dirección X-X y Y-Y (Sistema de Muros estructurales)  
El cortante dinámico es determinado mediante la incorporación de un espectro de 
diseño que combinando todos los efectos producidos por las formas modales 
mediante métodos conocidos de combinación modal se logra obtener un valor para 
la cortante en la base. Para el análisis sísmico de la edificación se efectuó un 
análisis dinámico, utilizando para esto un análisis por combinación modal espectral 
de la norma E-030 Diseño sismorresistente. A continuación se presenta el espectro 
que le se  ha aplicado a la estructura utilizando los siguientes parámetros.  










                                              Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE. 
 
 
 Factor de zona Z4: 0.45  
La zona de Pimentel se encuentra en la zona sísmica 4, por lo tanto, según la 
norma E-030 le corresponde un valor de 0.45.  
Imagen 20. Factor zona del proyecto 
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 Factor de suelo S2 : 1.05 , Tp y Tl 
La estructura está ubicada sobre un tipo de suelo S2 (suelo intermedio) al que le 
corresponde un factor de amplificación del suelo de 1.05, y de los periodos Tp (0.6) 
y Tl(2.0) ,valores dados en la tabla N°03 y N°04 de la norma E-030.  
 






                 Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE.                             Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE. 
 
 Factor de reducción de Sistema de Muros estructurales: 6 
Según la tabla N°07 de la norma E-030 para un sistema de muros estructurales le 
corresponde un coeficiente de R=6, en la dirección X y Y. 
Imagen 23. Factor de reducción Sísmico.                               
 
Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE. 
 Factor de uso U:  1.5 
Según la tabla N°05 de la norma E-030 las viviendas le corresponden un factor 
U=1.5. 





Rxx  6.00 
Ryy 6.00 
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1. CÁLCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO – ACELERACIONES EN AMBAS 
DIRECCIONES.  




Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE 
 
Tabla 36: Valores espectro                 Imagen 25. Creación de espectro 
T Sa T Sa 
0.00 2.897 0.90 1.931 
0.02 2.897 0.95 1.830 
0.04 2.897 1.00 1.738 
0.06 2.897 1.10 1.580 
0.08 2.897 1.20 1.449 
0.10 2.897 1.30 1.337 
0.12 2.897 1.40 1.242 
0.14 2.897 1.50 1.159 
0.16 2.897 1.60 1.086 
0.18 2.897 1.70 1.022 
0.20 2.897 1.80 0.966 
0.25 2.897 1.90 0.915 
0.30 2.897 2.00 0.869 
0.35 2.897 2.25 0.687 
0.40 2.897 2.50 0.556 
0.45 2.897 2.75 0.460 
0.50 2.897 3.00 0.386 
0.55 2.897 4.00 0.217 
0.60 2.897 5.00 0.139 
0.65 2.674 6.00 0.097 
0.70 2.483 7.00 0.071 
0.75 2.318 8.00 0.054 
0.80 2.173 9.00 0.043 
0.85 2.045 10.00 0.035 













0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Sa
Periodo
Espectro de Pseudo Aceleraciones
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2. VERIFICACIÓN DE MODOS DE VIBRACIÓN EN CADA UNA DE LAS 
DIRECCIONES DE ANÁLISIS. 
Tabla 37: Información del análisis realizado.                 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.5 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ia= irregularidad en altura 1 
Ip = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.429 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.446 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.5 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.5 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.965 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.973 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participacion Mass Ratios en cada 
dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas 
efectivas sea por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá 
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en 
la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración: 
 Imagen 26. Modelamiento vista 3d y modos de vibración. 
Fuente: Elaboración propia 
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En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE VIBRACIÓN 
se tiene, que se alcanzó el 93.50% de la masa de la estructura en la dirección x-x en 
el modo 10 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se alcanzó el 93.39% de la masa de 
la estructura. Cumpliendo así lo especificado en la norma E-030-Diseño sismo 
resistente.  
Tabla 38: Resultados del análisis sísmico modal.                 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
Modal 1 0.446 6.20E-03 0.6595 0 6.20E-03 0.6595 0 
Modal 2 0.429 0.6498 0.0065 0 0.656 0.666 0 
Modal 3 0.344 0.0019 0.0004 0 0.6579 0.6663 0 
Modal 4 0.105 0.0209 0.1587 0 0.6788 0.8251 0 
Modal 5 0.103 0.1467 0.0217 0 0.8255 0.8468 0 
Modal 6 0.081 0.000007869 1.10E-03 0 0.8255 0.8479 0 
Modal 7 0.051 0.0604 0.001 0 0.8859 0.849 0 
Modal 8 0.047 4.00E-04 0.0849 0 0.8863 0.9339 0 
Modal 9 0.037 0.0011 0.0016 0 0.8874 0.9355 0 
Modal 10 0.035 0.0476 0.0001 0 0.935 0.9356 0 
Modal 11 0.03 0.00001389 4.48E-02 0 0.9351 0.9803 0 
Modal 12 0.028 0.0387 0.0003 0 0.9737 0.9806 0 
Modal 13 0.025 0.0004 1.30E-03 0 0.9741 0.9819 0 
Modal 14 0.024 2.28E-02 0.00002998 0 0.9969 0.982 0 
Modal 15 0.022 0 0.0013 0 0.9969 0.9832 0 
Modal 16 0.021 0.002 0.0001 0 0.9989 0.9833 0 
Modal 17 0.021 2.00E-04 0.0123 0 0.9991 0.9956 0 
Modal 18 0.02 0.00E+00 0.0002 0 0.9991 0.9957 0 
Modal 19 0.018 0.0001 0.0002 0 0.9992 0.9959 0 
Modal 20 0.009 0.0004 0.0011 0 0.9996 0.997 0 
Modal 21 0.016 0 0.0036 0 0.9996 1.0006 0 
   0.99962 1.00073     
Fuente: Elaboración propia 
              Tabla 39: Resultados del análisis sísmico modal.                 
ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 10 93.5 SUM UX 
Modal 8 93.39 SUM UY 
                                         Fuente: Elaboración propia 
3. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 
Tabla 40: Distribución de la fuerza cortante por nivel                 
FUERZAS CORTANTES 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
Último 26.25 6.8 6.8407 7.1 7.1366 
6 24.55 54.3 61.1865 55.0 62.1052 
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5 20.85 178.2 178.2097 178.3 178.3265 
4 17.15 81.3 259.4771 82.9 261.2696 
3 13.45 322.7 322.6569 325.8 325.8392 
2 9.75 46.1 368.7912 46.3 372.123 
1 3.565 393.7 393.7264 396.0 395.9728 
Semisótano 1.55 15.0 408.703 10.8 406.8201 
                Fuente: Elaboración propia 
4. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 41: Distorsiones y desplazamientos existentes.                  
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.001412 0.001862 0.0024004 0.0031654 0.0733046 0.1047262 
6 3.7 0.003124 0.004125 0.0115588 0.0152625 0.0709042 0.1015608 
5 3.7 0.00311 0.004963 0.011507 0.0183631 0.0593454 0.0862983 
4 3.7 0.003201 0.005142 0.0118437 0.0190254 0.0478384 0.0679352 
3 3.7 0.003025 0.004952 0.0111925 0.0183224 0.0359947 0.0489098 
2 4.1 0.003001 0.004426 0.0123041 0.0181466 0.0248022 0.0305874 
1 4.1 0.002854 0.002651 0.0117014 0.0108691 0.0124981 0.0124408 
0 1.55 0.000514 0.001014 0.0007967 0.0015717 0.0007967 0.0015717 
  0.003201 0.005142 0.0117014 0.0108691 0.0124981 0.0124408 
Fuente: Elaboración propia  























0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL
Desplazamiento en X Desplazamiento en Y
211
                                                                                                  ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES. 
TESIS: “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA 
EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 












                                 Fuente: Elaboración propia 
 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.003201 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.005142 y es menor o igual 
estipulado en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento lateral de 
entrepiso). 
5. FACTOR DE CORRECCIÓN DE LAS CORTANTES 
Tabla 42: Cálculo de los factores de corrección. 
Vdin   > =   0.80*Vest 
    QX QY 
Vest  >>>>>>  613.53 613.53 
        
Vdin >>>>>>  408.70 406.82 
                                            Fuente: Elaboración propia 
Para efectos del diseño luego de haber realizado el análisis estático y dinámico del edificio 
y haber realizado la verificación de la rigidez, la norma indica que debemos verificarlo 
mediante en AMRE (Articulo 4.6) deber ser igual a por lo menos en cómo se indica en el 
artículo 4.6.4 de la NTE 030. “para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, 
la fuerza cortante en la base del edificio no podrá ser menor que al 80% del valor 
calculado para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares. 
Fsx-x = 1.200921 
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5.1. CÁLCULO DE FUERZA CORTANTE POR NIVEL CON EL FACTOR DE 
CORRECCIÓN 
Tabla 43: Fuerzas cortantes por nivel (con factor de corrección). 
FUERZAS CORTANTES 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
Último 26.25 17.3 17.3353 18.2 18.2093 
6 24.55 332.3 349.6688 335.5 353.6616 
5 20.85 671.5 671.5225 668.7 668.7039 
4 17.15 248.6 920.1271 244.8 913.4819 
3 13.45 1105.6 1105.5911 1096.5 1096.4801 
2 9.75 133.1 1238.6441 129.6 1226.0736 
1 3.565 1310.5 1310.5495 1298.3 1298.3317 
Semisótano 1.55 29.9 1340.4508 42.1 1340.4508 
Fuente: Elaboración propia 
5.2. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL CON 
EL FACTOR DE CORRECCIÓN  
Tabla 44: Distorsiones y desplazamientos máximos. 




X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005032 0.006733 0.0085544 0.0114461 0.12281255 0.16722875 
6 3.7 0.005197 0.007203 0.0192289 0.0266511 0.11425815 0.15578265 
5 3.7 0.005515 0.007589 0.0204055 0.0280793 0.09502925 0.12913155 
4 3.7 0.005609 0.007751 0.0207533 0.0286787 0.07462375 0.10105225 
3 3.7 0.005387 0.007415 0.0199319 0.0274355 0.05387045 0.07237355 
2 4.1 0.004745 0.006318 0.0194545 0.0259038 0.03393855 0.04493805 
1 4.1 0.003369 0.004224 0.0138129 0.0173184 0.01448405 0.01903425 
0 1.55 0.000433 0.001107 0.00067115 0.00171585 0.00067115 0.00171585 
  0.005609 0.007751 0.0207533 0.0286787 0.12281255 0.16722875 
Fuente: Elaboración propia. 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x 
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 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE CON 2% DE 
AMORTIGUAMIENTO. 
1. VERIFICACIÓN DE MODOS DE VIBRACIÓN EN CADA UNA DE LAS 
DIRECCIONES DE ANÁLISIS  
Tabla 45. Información clave del análisis. 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.50 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ia= irregularidad en altura 1 
Ip = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.429 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.446 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.500 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.500 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.965 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.973 
 Fuente: Elaboración propia 
En el programa podemos visualizar el periodo fundamental T, de la estructura 
mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada dirección se 
considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea 
por lo menos 90% de la masa de estructura.  
Imagen 29. Modelamiento vista 3d y modos de vibración. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Deberá tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos 
predominantes en la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos 
de vibración:  
En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE 
VIBRACIÓN se tiene, que se alcanzó el 92.78% de la masa de la estructura en 
la dirección x-x en el modo 10 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se alcanzó 
el 92.88% de la masa de la estructura. Cumpliendo así lo especificado en la 
norma E-030-Diseño sismo resistente.  
Tabla 46: Resultados del análisis sísmico modal.                 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
Modal 1 0.446 6.20E-03 0.6595 0 6.20E-03 0.6595 0 
Modal 2 0.429 0.6498 0.0065 0 0.656 0.666 0 
Modal 3 0.344 0.0019 0.0004 0 0.6579 0.6663 0 
Modal 4 0.105 0.0209 0.1587 0 0.6788 0.8251 0 
Modal 5 0.103 0.1467 0.0217 0 0.8255 0.8468 0 
Modal 6 0.081 0.000007869 1.10E-03 0 0.8255 0.8479 0 
Modal 7 0.051 0.0604 0.001 0 0.8859 0.849 0 
Modal 8 0.047 4.00E-04 0.0849 0 0.8863 0.9339 0 
Modal 9 0.037 0.0011 0.0016 0 0.8874 0.9355 0 
Modal 10 0.035 0.0476 0.0001 0 0.935 0.9356 0 
Modal 11 0.03 0.00001389 4.48E-02 0 0.9351 0.9803 0 
Modal 12 0.028 0.0387 0.0003 0 0.9737 0.9806 0 
Modal 13 0.025 0.0004 1.30E-03 0 0.9741 0.9819 0 
Modal 14 0.024 2.28E-02 0.00002998 0 0.9969 0.982 0 
Modal 15 0.022 0 0.0013 0 0.9969 0.9832 0 
Modal 16 0.021 0.002 0.0001 0 0.9989 0.9833 0 
Modal 17 0.021 2.00E-04 0.0123 0 0.9991 0.9956 0 
Modal 18 0.02 0.00E+00 0.0002 0 0.9991 0.9957 0 
Modal 19 0.018 0.0001 0.0002 0 0.9992 0.9959 0 
Modal 20 0.009 0.0004 0.0011 0 0.9996 0.997 0 
Modal 21 0.016 0 0.0036 0 0.9996 1.0006 0 
   0.99962 1.00073     
Fuente: Elaboración propia 
 
 













ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 10 93.5 SUM UX 
Modal 8 93.39 SUM UY 
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2. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 





Fuente: Elaboración propia. 
3. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 49: Distribución de la fuerza cortante por nivel 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.007462 0.005867 0.0126854 0.0099739 0.18818665 0.14491405 
6 3.7 0.00795 0.006063 0.029415 0.0224331 0.17550125 0.13494015 
5 3.7 0.008466 0.006478 0.0313242 0.0239686 0.14608625 0.11250705 
4 3.7 0.008729 0.006614 0.0322973 0.0244718 0.11476205 0.08853845 
3 3.7 0.008385 0.006373 0.0310245 0.0235801 0.08246475 0.06406665 
2 4.1 0.00718 0.005642 0.029438 0.0231322 0.05144025 0.04048655 
1 4.1 0.004867 0.004029 0.0199547 0.0165189 0.02200225 0.01735435 
0 1.55 0.001321 0.000539 0.00204755 0.00083545 0.00204755 0.00083545 
  0.008729 0.006614 0.0199547 0.0165189 0.02200225 0.01735435 
Fuente: Elaboración propia. 
 










                     Fuente: Elaboración propia. 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
último 26.25 8.4 8.407 8.8 8.7766 
6 24.55 66.7 75.1506 67.6 76.3349 
5 20.85 142.6 217.7457 142.6 218.9611 
4 17.15 99.1 316.8024 101.7 320.6387 
3 13.45 76.9 393.6922 79.0 399.672 
2 9.75 56.1 449.7963 56.5 456.2172 
1 3.565 30.2 479.9663 29.0 485.2153 
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                      Fuente: Elaboración propia. 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es 
de 0.008729 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.006614. 
 
4. DIFERENCIA ENTRE EL AMORTIGUAMIENTO DE 0.05 Y 0.02 
Tabla 50. Variación entre amortiguamiento 5% y 2% en X-X 
ESTRUCTURA 
DIRECCIÓN X-X 
β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.429 0.429 0.00% 
máximo desplazamiento 0.0124981 0.02200225 43.20% 
máxima deriva 0.003201 0.008729 63.33% 
máximo cortante en la base 408.703 498.2708 17.98% 
                             Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 51. Variación entre amortiguamiento 5% y 2% en Y-Y 
Edificio 
DIRECCIÓN Y-Y 
β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.446 0.446 0.00% 
máximo desplazamiento 0.0124408 0.01735435 28.31% 
máxima deriva 0.005142 0.006614 22.26% 
máximo cortante en la base 406.8201 497.9488 18.30% 
                            Fuente: Elaboración propia. 
 
Los resultados indican que no hay variación con respecto a los periodos 
fundamentales tanto en la dirección X y Y. También podemos observar que, para 
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un incremento para el amortiguamiento (0.02) entre el 17% y 63%, para ambas 
direcciones.  
De acuerdo a nuestros resultados tenemos que tener en cuenta el porcentaje 
de amortiguamiento que debemos considerar para el análisis sísmico de las 
edificaciones, es más recomendable utilizar el común denominador de 0.02 como 
valor de amortiguamiento, ya que se puede observar un incremento significativo en 
los resultados del análisis, por lo que reduciendo el amortiguamiento obtenemos 
resultados mayores a lo que obtenemos con el porcentaje reglamentario del 0.05 
del amortiguamiento.  
 ANÁLISIS DE MUROS AGRIETADOS 
Cuando la fibra extrema en la zona de tensión en una sección de concreto 
reforzado desarrolla esfuerzos superiores a la resistencia media del concreto por 
flexión, se considerará una reducción del área efectiva de la sección y por 
consiguiente del valor del momento de inercia, esto implica que para llegar a un 
valor representativo de Icr se deberá tomar en cuenta la geometría de la sección, 
así como la distribución y cuantía de refuerzo longitudinal en el caso de las vigas; 
conforme se incrementa la cuantía de acero tiende a disminuir el efecto de 
agrietamiento en la rigidez de la sección (Paulay y Priestley, 1992). 
En el caso de las columnas y muros, además de influir los factores 
mencionados para las vigas, también afecta el nivel de carga axial que coadyuva a 
disminuir la zona de agrietamiento, de tal forma que conforme se incrementa la 
carga axial de compresión el valor de Icr aumenta, aunque en columnas con cuantía 
de refuerzo longitudinal del 4% el efecto de la carga axial casi no es notorio.  
Priestley (2003), indica que usando un análisis modal con rigideces de 
secciones no agrietadas para los diferentes elementos es imposible obtener fuerzas 
sísmicas precisas, incluso dentro del rango elástico de respuesta. 
Con la finalidad de comparar con exactitud con simplicidad, se hizo el análisis 
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  Imagen 32. Factores de modificación a tener en cuenta. 
Fuente: “Estimación de la rigidez agrietada para el análisis sísmico de concreto reforzado”. Sociedad Mexicana de 
ingeniería estructural 
Tabla 52. Modos de vibración en ambas direcciones del análisis  
Fuente: Elaboración propia. 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
Modal 1 0.572 1.40E-03 0.6378 0 1.40E-03 0.6378 0 
Modal 2 0.477 0.645 0.0016 0 0.6464 0.6393 0 
Modal 3 0.412 0.0012 0.0031 0 0.6476 0.6424 0 
Modal 4 0.116 0.0013 0.1896 0 0.6488 0.832 0 
Modal 5 0.107 0.1705 0.0012 0 0.8193 0.8332 0 
Modal 6 0.086 1.659E-06 3.10E-03 0 0.8193 0.8363 0 
Modal 7 0.052 0.0576 0.0033 0 0.8769 0.8396 0 
Modal 8 0.049 1.60E-03 0.087 0 0.8786 0.9266 0 
Modal 9 0.038 8.00E-04 0.0027 0 0.8794 0.9293 0 
Modal 10 0.036 0.0456 0.0003 0 0.925 0.9295 0 
Modal 11 0.031 0.00000415 4.80E-02 0 0.925 0.9775 0 
Modal 12 0.028 0.0394 0.0003 0 0.9644 0.9778 0 
Modal 13 0.025 0.0215 0.0008 0 0.9859 0.9786 0 
Modal 14 0.025 0.0085 0.0018 0 0.9944 0.9804 0 
Modal 15 0.023 4.40E-03 2.73E-06 0 0.9988 0.9804 0 
Modal 16 0.022 0.0002 0.0134 0 0.9989 0.9937 0 
Modal 17 0.022 0.00004491 1.20E-03 0 0.999 0.995 0 
Modal 18 0.02 0 0.0002 0 0.999 0.9952 0 
Modal 19 0.018 1.00E-04 4.00E-04 0 0.9991 0.9956 0 
Modal 20 0.01 0.0004 0.0015 0 0.9995 0.9971 0 
Modal 21 0.016 0 0.0038 0 0.9995 1.0009 0 
   0.99955 1.00110     
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En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios” en cada dirección se 
considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea por 
lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá tomarse en cuenta por lo 
menos los tres primeros modos predominantes en la dirección de análisis”. 
Indicando se trabajó con 21 modos de vibración:  
En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE 
VIBRACIÓN se tiene que se alcanzó el 92.5% de la masa de la estructura en la 
dirección x-x en el modo 10 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se alcanzó el 
92.66% de la masa de la estructura. Cumpliendo así lo especificado en la norma E-
030-Diseño sismo resistente.  
 











                                        Fuente: Elaboración propia 
 
1. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 






                             
 




ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 10 92.5 SUM UX 
Modal 08 92.66 SUM UY 
piso h 
FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
último 26.25 14.9 14.9424 16.0 15.9673 
6 24.55 285.6 300.525 291.7 307.7133 
5 20.85 273.7 574.2379 267.7 575.3799 
4 17.15 209.4 783.6504 204.4 779.7345 
3 13.45 155.6 939.2039 151.5 931.2676 
2 9.75 111.6 1050.8048 107.4 1038.6918 
1 3.565 60.5 1111.3299 60.3 1098.9576 
Semisótano 1.55 25.1 1136.3982 35.6 1134.5106 
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2. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 55. Distorsiones y desplazamientos máximos por nivel.  
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.007378 0.012485 0.0125426 0.0212245 0.174254 0.2871565 
6 3.7 0.007655 0.013311 0.0283235 0.0492507 0.1617114 0.265932 
5 3.7 0.007976 0.01357 0.0295112 0.050209 0.1333879 0.2166813 
4 3.7 0.007988 0.013375 0.0295556 0.0494875 0.1038767 0.1664723 
3 3.7 0.00756 0.012394 0.027972 0.0458578 0.0743211 0.1169848 
2 4.1 0.006539 0.010206 0.0268099 0.0418446 0.0463491 0.071127 
1 4.1 0.00456 0.006547 0.018696 0.0268427 0.0195392 0.0292824 
0 1.55 0.000544 0.001574 0.0008432 0.0024397 0.0008432 0.0024397 
  0.007988 0.01357 0.0295556 0.050209 0.174254 0.2871565 
Fuente: Elaboración propia 
 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x 
es de 0.007988 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.01357. 
 
Imagen 33. Desplazamientos máximos por nivel. 
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Imagen 34. Distorsiones máximas por nivel. 
 
                     Fuente: Elaboración propia. 
3. DIFERENCIAS 







Periodo fundamental 0.429 0.477 10.06% 
máximo desplazamiento 0.12281255 0.174254 29.52% 
máxima deriva 0.005609 0.007988 29.78% 
máximo cortante en la 
base 1340.4508 1136.3982 -17.96% 
                                      Fuente: Elaboración propia 







Periodo fundamental 0.446 0.572 22.03% 
máximo desplazamiento 0.16722875 0.2871565 41.76% 
máxima deriva 0.007751 0.01357 42.88% 
máximo cortante en la 
base 1340.4508 1134.5106 -18.15% 
                                     Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo a nuestros resultados tenemos, es claro indicar que se debe 
considerar el agrietamiento de los elementos estructurales para el análisis sísmico 
de una edificación; y como se puede observar hay un aumento en las distorsiones, 
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SUELO ESTRUCTURA (ISE) – MODELO DE BARKAN O.A. 
SAVINOV 
 
Imagen 35. Modelado y análisis con semisótano restringido- bajo el modelo dinámico de 










                      Fuente: Elaboración propia. 








                     Fuente: Elaboración propia. 
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La Interacción Suelo-Estructura, es un campo nuevo de la Ingeniería Civil, el cual 
une a la Ingeniería Geotécnica con la Ingeniería Estructural. La necesidad de esta 
unificación ha sido evidente por el simple hecho de que ningún edificio al momento 
de su diseño podría aislarse de su interacción con el suelo de fundación. 
La interacción suelo-estructura es simplemente considerando el coeficiente de 
balasto al contacto dinámico entre la base y la estructura. 
El efecto de la interacción suelo-estructura es muy notorio en el cálculo de 
edificaciones, porque influye en la determinación de los modos de vibración libre, 
así como en la redistribución de los esfuerzos en el edificio y cimentación, 
cambiando las fuerzas internas en los diferentes elementos estructurales. 
El científico ruso D.D. Barkan en el año 1948 propuso utilizar las siguientes 
expresiones: 
𝐾𝑥 = 𝐶𝑥 x A        𝐾𝜑.𝑥 = 𝐶𝜑.𝑥 x  𝐼𝑥     
𝐾𝑦 = 𝐶𝑦 x A        𝐾𝜑.𝑦 = 𝐶𝜑.𝑦 x  𝐼𝑦 
𝐾𝑧 = 𝐶𝑧  x A 
Donde: 
C x, y = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme 
C z, C φ = Coeficientes de compresión elástica uniforme y no uniforme 
A = Área de la base de la cimentación 
I = Momento de inercia de la base de la cimentación respecto al eje 
principal, perpendicular al plano de vibración. 
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Donde: 
C0, D0 = Coeficientes determinados a través de experimentos 
a, b = Dimensiones de la cimentación en el plano 
Δ = Coeficiente empírico, asumido para cálculos prácticos igual a Δ = 1m-1 
μ = Coeficiente de poisson, asumido para cálculos μ=0.3. 
PCM = Carga muerta de toda la estructura. 
Nºzap = Número de zapatas. 
Azap = Área de zapatas. 
Para el coeficiente D0, como se mostraron en los experimentos se puede 
utilizar la dependencia empírica [2]: 
𝐷0 =
1 − 𝜇
1 − 0.5 ∙  𝜇
∙ 𝐶0          𝜌 =
𝑃𝐶𝑀
𝑁°zap ∙  𝐴 zap
 
 
El valor de C0 cuando ρ0 = 0.2 kg/cm2 estará en función de acuerdo al tipo 
de suelo de la base de fundación, a través de la siguiente tabla. 
 
Tabla 58. Coeficientes  C0 a través del tipo de suelo de fundación 
 




Roca o suelo muy 
rígido 
Arcilla y arena  arcillosa dura (IL<0) 3 
Arena compactada (IL<0) 2.2 
Cascajo, grava, canto rodado, arena densa. 2.6 
S2 Suelo intermedio 
Arcilla y arena arcillosa plástica (0.25< IL≤0.5) 2.0 
Arena plática (0< IL≤0.5) 1.6 
Arena polvorosa medio densa y densa (e ≤0.8) 1.4 
Arena de grano fino, mediano y grueso independiente de su 
densidad y humedad 
1.8 
S3 
Suelo flexible o con 
estratos de gran 
espesor 
Arcilla y arena arcillosa de baja plasticidad (0.5< IL≤0.75) 0.8 
Arena plástica (0.5< IL≤1) 1.0 




Arcilla y arena arcillosa muy blanda (IL >0.75)  0.6 
Arena movediza (IL>1)  0.6 
 
Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción sísmica suelo- estructura en edificaciones 
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 Modelo de una zapata aislada (elemento rígido) donde en el centroide de 
la misma se concentran las rigideces para cada grado de libertad con su 
respectivo amortiguador. Estas rigideces deben estar en función del área 
que se está analizando y la malla, que va a ser la idealización del área de la 
zapata, la cual debe ser rígida, despreciando la flexión de la misma. 
 













Fuente. Bach. Gustavo Vladimir, Condori Uchiri Tesis: “UCSM” – AREQUIPA PERÚ - 2014 
 PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS 





Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción sísmica suelo- estructura en edificaciones 
con zapatas aisladas” 
K=0.7         qa= 9.5 T/m2 
Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RIGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de:  
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
Nota: Se escogió el valor mayor de 55,06T que es el resultado obtenido de la zapata 3, 




Si asumimos zapatas cuadradas tendríamos que sus lados serian de B=2.877 m 
Asumimos zapatas cuadradas de 3m x 3m con espesor de la zapata de 0,4m  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de las zapatas para realizar el análisis sísmico 





= 8.2797 𝑚2 
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 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONALES Y ROTACIONALES ISE 
BARKAN 
Tabla 60. Cálculo de masas traslaciones en zapatas aisladas 
ZAPATA 
ZAPATA 
g                
(m/s2) 
ɣc      
(T/m3) 
Mx=My=Mz           
(T.s2/m) 
a (m) b (m) c (m) 
ESQUI. (Z1) 3 3 0.4 
9.81 2.4 
0.881 
EXCEN. (Z2) 3 3 0.4 0.881 
CENTR. (Z3) 3 3 0.4 0.881 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 61. Cálculo de masas rotacionales en zapatas aisladas 
ZAPATA 
ZAPATA Mt       
(T.s2/m) 
Mϕx'     
(T.s2.m) 
Mϕy'          
(T.s2.m) 
MΨz'       
(T.s2.m) a (m) b (m) c (m) 
ESQUI. (Z1) 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
EXCEN. (Z2) 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
CENTR. (Z3) 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 














               Fuente: Elaboración propia 
 
 
a (m) b (m) c (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 0.4 9 8.64
EXCEN. (Z2) 3 3 0.4 9 8.64
CENTR. (Z3) 3 3 0.4 9 8.64
ZAPATA












                                                                                                  ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES. 
TESIS: “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA 
EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 










 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ ISE BARKAN 
Nota: A la profundidad de 2m que va a ser el nivel de desplante de la cimentación se tiene 
un suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad. 
Nuestro proyecto a ser analizado según la tabla 2 de la Norma E030 de la clasificación de 
los perfiles de suelos es S2. Una vez identificado el perfil del suelo, usaremos la tabla 2.1 
que se encuentra en la página 31 del Texto “Interacción sísmica suelo-estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” del Ph.D. Genner Villarreal Castro. 
El tipo de perfil del suelo: S2 
Característica de la base de fundación: Suelos intermedios 
Suelo: Arcilla y arena arcillosa plástica            C0: 2 kg/cm3 
Según el informe geotécnico para el suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad el 
coeficiente de Poisson es μ: 0.3 
Tabla 64. Cálculo de coeficientes D0 ,comprensión y desplazamiento. 




48.96 8.64 57.60 6.40
41.38 8.64 50.02 5.56
50.95 8.64 59.59 6.62




Pzapata     
(T)
                                
(T)
                    
(T)
a (m) b (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 9.00 0.640 6.875 8.348
EXCEN. (Z2) 3 3 9.00 0.556 6.407 7.779
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Tabla 65. Cálculo de coeficientes D0 ,comprensión y desplazamiento. 


























Fuente: Elaboración propia 
a (m) b (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 9.00 0.640 13.118 13.118
EXCEN. (Z2) 3 3 9.00 0.556 12.225 12.225
CENTR. (Z3) 3 3 9.00 0.662 13.343 13.343




























ESQUI. (Z1) 9.00 6875 8348 61873.32 75131.88
EXCEN. (Z2) 9.00 6407 7779 57658.59 70014.00
















Kz             
(T/m)
a (m) b (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 13118 13118 88548.29 88548.29
EXCEN. (Z2) 3 3 12225 12225 82516.50 82516.50
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                  Fuente: Elaboración propia 
 
 Modelo de una platea de cimentación estará representada por una malla flexible. 
La división de la malla será de acuerdo a la estructuración del proyecto, teniendo 
en cuenta que todo elemento vertical debe estar intersecándose con el enmallado. 
En el centroide de la platea de cimentación se va a concentrar las masas en todas 
las direcciones obtenidas del cálculo, En el centroide de la platea de cimentación 
se va a concentrar las rigideces “Kx, Ky, Kφx, kφy” y los amortiguamientos (Joint 
Springs, ETABS), excepto la rigidez vertical “Kz” la cual se asigna en el área 
modelada en Etabs, ésta se discretiza en áreas de un metro cuadrado, en cada m2 
se le coloca un elemento resorte (Área Springs, ETABS). 
 














Fuente. Bach. Gustavo Vladimir, Condori Uchiri Tesis: “UCSM” – AREQUIPA PERÚ - 2014 
ESQUI. (Z1) 61873.32 75131.88 88548.29 88548.29
EXCEN. (Z2) 57658.59 70014.00 82516.50 82516.50








Kz             
(T/m)
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 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA 




                        Fuente: Elaboración propia 
K=0.7              qa= 9.5 T/m2 
Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de: 
6473.13 TN 
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 La carga del edificio es: 6473.13 TN  
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
 La carga que actuará sobre la losa de cimentación es:  
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RÍGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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6473,1298 TN – 51.74TN – 44.32TN – 55.06TN = 6322.01 TN 
 
 
Nota: Como el área en planta es de 19.5 m x 44.4 m dando un área de 865.8 m2 
Según algunos autores dicen que se deben utilizar losa de cimentación cuando sobrepase 
el 75% del área en planta, en nuestro caso es mayor al 91%.  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de la losa para realizar el análisis sísmico dinámico 
espectral con ISE con modelo Dinámico Barkan. 
 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONES Y ROTACIONES ISE BARKAN 
Tabla 70. Cálculo de las masas traslacionales en la losa de cimentación. 
LOSA 
LOSA DE CIMENTACIÓN g                
(m/s2) 
ɣc      
(T/m3) 
Mx=My=Mz           
(T.s2/m) a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 9.81 2.4 275.361 




Tabla 71. Cálculo de las masas rotaciones en la losa de cimentación. 
LOSA 
LOSA DE 
CIMENTACIÓN Mt       
(T.s2/m) 
Mϕx'     
(T.s2.m) 
Mϕy'          
(T.s2.m) 
MΨz'       
(T.s2.m) 
a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 275.361 8880.637 45391.502 53961.898 











= 950.6782 𝑚2 
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Tabla 72. Cálculo de la presión estática  del suelo “ρ” en la losa de cimentación 
LOSA 
LOSA DE 
CIMENTACIÓN Alosa         
(m2) 
ɣc      
(T/m3) 
Plosa     
(T) 
Pedif     
(T) 
                            
Pedif + Plosa     
(T) 
ρ      
(T/m2) 
a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 865.8 2.40 2701.30 5557.107 8258.40 9.54 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ ISE BARKAN 
 
Tabla 73. Cálculo de coeficientes de compresión y desplazamiento 
Fuente: Elaboración propia 



























44.4 19.5 865.80 0.954 0.20 2.00 1.00 5.406 5.908 




























44.4 19.5 865.80 0.954 0.20 2.0 1.647 1.00 4.128 5.012 
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Kz             
(T/m) 
865.80 4128 5012 3573920.85 4339761.03 

















Kϕx                  
(T.m) 





LOSA 44.4 19.5 5406 5908 148311529.69 840368936.12 
















Kx=Ky                
(T/m) 
Kz             
(T/m) 
Kϕx               
(T.m) 
Kϕy                      
(T.m) 
LOSA 3573920.85 4339761.03 148311529.69 840368936.12 
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Imagen 39. Idealización modelamiento y asignación de coeficientes de rigidez en zapatas aisladas 
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 ANÁLISIS BAJO M ODELO DINÁMICO DE INTERACIÓN 
SUELO ESTRUCTURA (ISE) – MODELO NORMA RUSA. 
 
 
Imagen 40. Modelado y análisis con semisótano restringido- bajo el modelo dinámico de 
ISE de la norma rusa. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En éste modelo de análisis, también se consideran los 6 grados de libertad de la 
interacción suelo-estructura. Los coeficientes de rigidez de compresión elástica 
uniforme Kz, desplazamiento elástico uniforme Kx; compresión elástica no uniforme 
Kφ y desplazamiento elástico no uniforme Kψ; se calculan con las siguientes 
fórmulas: 
 
Kz = Cz A                      Kx = Cx A                 Kφ = Cφ Iφ               Kψ = Cψ Iψ 
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Donde: 
A = Área de la base de fundación 
Cx = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme en X 
Cy = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme en Y 
Cz = Coeficiente de compresión elástica uniforme 
Cφ = Coeficiente de compresión elástica no uniforme 
Cψ = Coeficiente de desplazamiento elástico no uniforme 
 
La principal característica elástica de la cimentación, es decir el coeficiente de 
compresión elástica uniforme Cz, se determina por medio de ensayos 
experimentales. En caso que no exista dicha información se puede determinar por 
la siguiente fórmula: 





b0 = Coeficiente ( m−1 ) asumido mediante la tabla siguiente. 
E = Módulo de deformación del suelo en la base de la cimentación. 
A10 = 10 m². 
Según las tablas del Libro del Dr. Genner Villarreal Castro “Interacción sísmica 
suelo-estructura en edificaciones con zapatas aisladas”  
 
Tabla 78. Tipos de fundación para interacción suelo estructura norma rusa. 
Tipo de suelo de fundación h0 
Suelos arenosos 1 
Arenas arcillosas 1.2 
Arcillas, cascajos, gravas, cantos 
rodados, arenas densas 
1.5 
Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
 
Los coeficientes de desplazamiento elástico uniforme, compresión elástica no 
uniforme y el de desplazamiento elástico no uniforme, se determinan por las 
siguientes fórmulas: 
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CX = Cy =0.7 Cz     
Cφ = 2Cz 
Cψ = Cz 
 












Fuente: Elaboración propia. 
 PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS 





Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción sísmica suelo- estructura en edificaciones 
con zapatas aisladas” 
K=0.7   qa= 9.5 T/m2 
   Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de:  
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RÍGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
Nota: Se escogió el valor mayor de 55,06T que es el resultado obtenido de la zapata 3, 
valor escogido del modelo en Etabs con nombre de archivo sin escalera –ISE Norma Rusa 
con sótano restringido. 
 
Si asumimos zapatas cuadradas tendríamos que sus lados serian de B=2.877 m 
Asumimos zapatas cuadradas de 3m x 3m con espesor de la zapata de 0,4m  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de las zapatas para realizar el análisis sísmico 
dinámico espectral con ISE con modelo Dinámico bajo la Norma Rusa. 
 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONES Y ROTACIONES ISE NORMA 
RUSA 
Tabla 80. Cálculo de constantes de masas traslacionales en zapatas aisladas 
ZAPATA 
ZAPATA g            
(m/s2) 
ɣc           
(T/m3) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) a (m) b (m) c (m) 
ZAPATA 1 3 3 0.4 
9.81 2.4 
0.881 
ZAPATA 2 3 3 0.4 0.881 
ZAPATA 3 3 3 0.4 0.881 





= 8.2797 𝑚2 
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Tabla 81. Cálculo de Constantes de masas rotacionales en zapatas aisladas 
ZAPATA 
ZAPATA Mt             
(T.s2/m) 
Mϕx'                                
(T.s2.m) 
Mϕy'                     
(T.s2.m) 
MΨz'                          
(T.s2.m) a (m) b (m) c (m) 
ZAPATA 1 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
ZAPATA 2 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
ZAPATA 3 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
Fuente: Elaboración propia 
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ ISE NORMA RUSA 
Nota: A la profundidad de 2m que va a ser el nivel de desplante de la cimentación 
se tiene un suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad 
Nuestro proyecto a ser analizado según la tabla 2 de la Norma E030 de la 
clasificación de los perfiles de suelos es S2 
Una vez identificado el perfil del suelo, usaremos la fórmula 2.17 que se encuentra 
en la página 37 del Texto “Interacción sísmica suelo-estructura en edificaciones con 
zapatas aisladas” del Ph.D. Genner Villarreal Castro. 


















 Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
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 Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
 
Según el informe geotécnico tenemos un módulo de elasticidad del suelo de 
3350T/m2 
b0    = 1.2 para arenas arcillosas 
A10  = 10 m2 


















ZAPATA 1 3 3 9 
1.20 3350 10 
8257.45 5780.22 
ZAPATA 2 3 3 9 8257.45 5780.22 
ZAPATA 3 3 3 9 8257.45 5780.22 
     Fuente: Elaboración propia 
b0   =1.2 
E    = 3350 T/m2 Módulo de elasticidad del suelo 
A10  = 10 m2 
Tabla 85. Cálculo de coeficientes de compresión y desplazamiento elástico. 
ZAPATA 





(T/m3) a (m) b (m) 
ZAPATA 1 3 3 8257.45 16514.90 8257.45 
ZAPATA 2 3 3 8257.45 16514.90 8257.45 
ZAPATA 3 3 3 8257.45 16514.90 8257.45 
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Kz             
(T/m) 
ZAPATA 1 9.00 5780.22 8257.45 52021.95 74317.07 
ZAPATA 2 9.00 5780.22 8257.45 52021.95 74317.07 
ZAPATA 3 9.00 5780.22 8257.45 52021.95 74317.07 




Tabla 87. Cálculo de los coeficientes de rigidez Kϕx,  Kϕy, KѰz  considerando la inercia 











ZAPATA 1 3 3 16514.90 8257.45 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 2 3 3 16514.90 8257.45 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 3 3 3 16514.90 8257.45 111475.60 111475.60 111475.60 











Kz             
(T/m) 
Kϕx (T.m) Kϕy (T.m) KѰz (T.m) 
ZAPATA 1 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 2 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 3 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
                Fuente: Elaboración propia 
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE AMORTIGUAMIENTO ISE NORMA 
RUSA 
                 Tenemos: 
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Según el informe geotécnico tenemos la capacidad portante del suelo es de 
0,95kg/cm2 
γts = 1 
Tabla 89. Vibraciones establecidas (armónicas) o conocidas y vibraciones  no 
establecidas (impulsos) o desconocidas.  
ZAPATA 
E                  
(T/m2) 
Pm                  
(T/m2) 
Cz     
(T/m3) 
βz βx=βy βϕx=βϕy βψz 
ZAPATA 1 
3350 9.5 
8257.45 1.2399 0.7439 0.6200 0.3720 
ZAPATA 2 8257.45 1.2399 0.7439 0.6200 0.3720 
ZAPATA 3 8257.45 1.2399 0.7439 0.6200 0.3720 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Pm = 0.95 kg/cm2 
Tabla 90. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones horizontales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 
ZAPATA βx=βy βz 
Kx=Ky 
(T/m) 
Kz             
(T/m) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
ZAPATA 1 0.7439 1.2399 52021.95 74317.07 0.881 318.48 634.43 
ZAPATA 2 0.7439 1.2399 52021.95 74317.07 0.881 318.48 634.43 
ZAPATA 3 0.7439 1.2399 52021.95 74317.07 0.881 318.48 634.43 




Tabla 91. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones rotacionales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 
Fuente: Elaboración propia. 
ZAPATA βϕx=βϕy βψz Kϕx (T.m) 
Kϕy           
(T.m) 
Kψz          
(T.m) 
Mϕx'                                
(T.s2.m) 
Mϕy'       
(T.s2.m) 
Mψz'                       
(T.s2.m) 
Bϕx    
(T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
ZAPATA 1 0.6200 0.3720 111475.60 111475.60 111475.60 0.708 0.708 1.321 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 2 0.6200 0.3720 111475.60 111475.60 111475.60 0.708 0.708 1.321 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 3 0.6200 0.3720 111475.60 111475.60 111475.60 0.708 0.708 1.321 348.22 348.22 285.49 
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Tabla 92. Coeficientes de amortiguamiento para ser ingresados en el SAP 2000 o 
Etabs.(Conformarán el elemento DAMPER) 
ZAPATA 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
Bϕx      
(T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
ZAPATA 1 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 2 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 3 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
                    Fuente: Elaboración propia. 
 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA 





 Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
K=0.7            qa= 9.5 T/m2 
Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de: 
6473.13 TN 
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RIGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 La carga del edificio es: 6473.13 TN  
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
 La carga que actuará sobre la losa de cimentación es:  
6473,1298 TN – 51.74TN – 44.32TN – 55.06TN = 6322.01 TN 
 
Nota: Como el área en planta es de 19.5 m x 44.4 m dando un área de 865.8 m2 
Según algunos autores dicen que se deben utilizar losa de cimentación cuando sobrepase 
el 75% del área en planta, en nuestro caso es mayor al 91%.  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de la losa para realizar el análisis sísmico dinámico 
espectral con ISE con modelo Dinámico de La Norma Rusa. 
 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONALES Y ROTACIONALES ISE 
NORMA RUSA 
Tabla 94. Cálculo de constantes de masas traslacionales en losa de cimentación. 
LOSA 
LOSA DE CIMENTACIÓN g            
(m/s2) 
ɣc           
(T/m3) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 9.81 2.4 275.361 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 95. Cálculo de Constantes de masas rotacionales en losa de cimentación. 
LOSA 
LOSA DE 
CIMENTACIÓN          Mt          
(T.s2/m) 
       Mϕx'       
(T.s2.m) 
      Mϕy'          
(T.s2.m) 
MΨz'     
(T.s2.m) 
a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 275.361 8880.637 45391.502 53961.898 




= 950.6782 𝑚2 
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 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ NORMA RUSA 
Nota: A la profundidad de 2m que va a ser el nivel de desplante de la cimentación 
se tiene un suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad 
Nuestro proyecto a ser analizado según la tabla 2 de la Norma E030 de la 
clasificación de los perfiles de suelos es S2 
Una vez identificado el perfil del suelo, usaremos la fórmula 2.17 que se encuentra 
en la página 37 del Texto “Interacción sísmica suelo-estructura en edificaciones con 
zapatas aisladas” del Ph.D. Genner Villarreal Castro. 















 Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 






                                                                                                  ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES. 
TESIS: “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA 
EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 








Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
 
Según el informe geotécnico tenemos un módulo de elasticidad del suelo de 
3350T/m2 
b0    = 1.2 para arenas arcillosas 
A10  = 10 m2 
 









Cz     (T/m
3) 
Cx=Cy=0,7Cz 
(T/m3) a (m) b (m) A (m2) 
44.4 19.5 865.8 1.20 3350 10 4452.03 3116.42 
Fuente: Elaboración propia. 
 
b0    = 1.2  
E    = 3350 T/m2 
A10  = 10 m2 
 
Tabla 99. Cálculo de coeficientes de compresión y desplazamiento elástico. 
LOSA 





(T/m3) a (m) b (m) 
44.4 19.5 4452.03 8904.07 4452.03 
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Kz             
(T/m) 
865.80 3116.42 4452.03 2698199.33 3854570.47 
                Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 101. Cálculo de los coeficientes de rigidez Kϕx,  Kϕy, KѰz  considerando la inercia 







Kϕx          
(T.m) 
Kϕy                  
(T.m) 





44.4 19.5 8904.07 4452.03 244283403.25 1266457672.16 755370537.71 











Kz             
(T/m) 
Kϕx            
(T.m) 
Kϕy                        
(T.m) 
KѰz                         
(T.m) 
2698199.33 3854570.47 244283403.25 1266457672.16 755370537.71 
     Fuente: Elaboración propia. 
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Según el informe geotécnico tenemos la capacidad portante del suelo es de 
0,95kg/cm2 
γts = 1 
Tabla 103. Vibraciones establecidas (armónicas) o conocidas y vibraciones  no 
establecidas (impulsos) o desconocidas. 
LOSA 
E                  
(T/m2) 
Pm                  
(T/m2) 
Cz     
(T/m3) 
βz βx=βy βϕx=βϕy βψz 
LOSA 3350 9.5 4452.03 1.6886 1.0132 0.8443 0.5066 
Fuente: Elaboración propia. 
Pm =0.95 kg/cm2 
 
 
Tabla 104. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones horizontales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 





Tabla 105. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones rotacionales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 






LOSA βx=βy βz 
Kx=Ky 
(T/m) 
Kz             
(T/m) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
LOSA 1.0132 1.6886 2698199.33 3854570.47 275.361 55233.49 110027.75 
LOSA βϕx=βϕy βψz 
Kϕx        
(T.m) 
Kϕy                
(T.m) 








Bϕx      
(T.s.m) 
Bϕy     (T.s.m) Bψz (T.s.m) 
LOSA 0.8443 0.5066 244283403.25 1266457672.16 755370537.71 8880.637 45391.502 53961.898 2487148.31 12803103.75 6468558.78 
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Tabla 106. Coeficientes de amortiguamiento para ser ingresados en el SAP 2000 o 
Etabs.(Conformarán el elemento DAMPER) 
LOSA 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
Bϕx      
(T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
LOSA 55233.49 110027.75 2487148.31 12803103.75 6468558.78 
Fuente: Elaboración propia. 
 DIFERENCIAS (MODELO BARKAN VS NORMA RUSA) 
Tabla 107. Diferencias en desplazamientos máximos entre el Modelo Barkan vs 
Norma Rusa en ambas direcciones 
PISO 
DESPLAZAMIENTO EN X (cm) DESPLAZAMIENTO EN Y (cm) 
Barkan D.D.  Norma Rusa Barkan D.D.  Norma Rusa 
NIVEL PROY 11.48 11.47 12.69 12.57 
PISO 6 10.87 10.85 12.35 12.23 
PISO 5 9.16 9.15 10.45 10.35 
PISO 4 7.29 7.28 8.33 8.25 
PISO 3 5.35 5.34 6.06 6.00 
PISO 2 3.44 3.44 3.86 3.82 
PISO 1 1.52 1.51 1.73 1.71 
SEMISÓTANO 0.09 0.09 0.25 0.25 
Base 0.08 0.09 0.15 0.15 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 108. Diferencias en las Derivas máximos entre el Modelo Barkan vs Norma 








          Fuente: Elaboración propia. 











             Fuente: Elaboración propia. 
PISO 
DERIVAS EN X (cm) DERIVAS EN Y (cm) 
Barkan D.D.  Norma Rusa Barkan D.D.  Norma Rusa 
NIVEL PROY 0.0045 0.0045 0.0048 0.0048 
PISO 6 0.0046 0.0046 0.0051 0.0051 
PISO 5 0.0050 0.0050 0.0057 0.0057 
PISO 4 0.0052 0.0052 0.0061 0.0061 
PISO 3 0.0051 0.0051 0.0060 0.0059 
PISO 2 0.0046 0.0046 0.0052 0.0051 
PISO 1 0.0035 0.0035 0.0036 0.0036 
















































































) DESPLAZAMIENTO EN Y
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                 Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 109. Periodos obtenidos en los 21 modos de vibración para el Modelo Barkan 
y el modelo de la Norma Rusa. 
MODO 
PERIODO (seg) 
Barkan D.D. Norma Rusa 
1 0.447 0.444 
2 0.433 0.433 
3 0.334 0.334 
4 0.104 0.104 
5 0.100 0.100 
6 0.077 0.077 
7 0.052 0.052 
8 0.044 0.044 
9 0.037 0.037 
10 0.034 0.034 
11 0.030 0.030 
12 0.027 0.027 
13 0.025 0.025 
14 0.022 0.024 
15 0.021 0.022 
16 0.020 0.020 
17 0.017 0.017 
18 0.016 0.016 
19 0.016 0.016 
20 0.015 0.015 
21 0.014 0.014 
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Imagen 46. Periodos obtenidos en los 21 modos de vibración para el Modelo 
Barkan y el modelo de la Norma Rusa. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se concluye en que con el modelo dinámico de Barkan D.D. se obtienen un 
pequeño aumento en los desplazamientos y derivas, entendiéndose de esta 
manera que este método y modelamiento nos daría un resultado de mayor 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Barkan D.D. 0.447 0.433 0.334 0.104 0.100 0.077 0.052 0.044 0.037 0.034 0.030 0.027 0.025 0.022 0.021 0.020 0.017 0.016 0.016 0.015 0.014
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II. ANÁLISIS SIN SÓTANO 
RESTRINGIDO 
 



























             Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 
 
1. ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO CON BASE EMPOTRADA 
El análisis estático no se emplea usualmente para el diseño, sin embargo, es 




Para determinar el sistema 
estructural de la edificación 
(muro estructural o Dual) 
 
Poder verificar y ajustar la 
cortante dinámica en relación al 
valor de la cortante estática.  
255
                                                                                                  ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES. 
TESIS: “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA 
EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 
El cortante estatico en la base V, del edificio es calculado mediante la 











La manera correcta de determinar el cortante en la base del edificio es la que 
se muetra a continuacion:  
e) Determinar el periodo fundamental T, de la estructura 
f) Calcular el valor del factor de amplificacion sismica C, en 
concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresion del cálculo 
de la norma E-030.  
g) Evaluar el valor de C/R .  
h) Determinar el valor de ZUCS /R.  
A continuacion se detalla el procedimiento a seguir para determinar el 
cortante estático en la base mediante el uso del programa ETABS  
e. Determinar el periodo fundamental T, de la estructura.   
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada 
dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas 
efectivas sea por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá 
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en 
la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración:  
 
En el siguiente cuadro se tiene, que se alcanzó el 93.05% de la masa de la 
estructura en la dirección x-x y en el octavo (10) modo de vibración y en Y-Y se 
alcanzó el 93.08 % de la masa de la estructura en el octavo (8) modo de 
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Tabla 110. Periodo fundamental de la edificación analizada. 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY 
Sum 
UZ sec 
Modal 1 0.477 0.003 0.656 0 0.003 0.656 0 
Modal 2 0.437 0.6515 0.0033 0 0.6545 0.6593 0 
Modal 3 0.36 0.0021 0.001 0 0.6566 0.6603 0 
Modal 4 0.109 0.0032 0.1776 0 0.6598 0.8379 0 
Modal 5 0.104 0.1634 0.0032 0 0.8232 0.8411 0 
Modal 6 0.082 4.76E-06 0.0018 0 0.8232 0.8428 0 
Modal 7 0.051 0.059 0.0018 0 0.8823 0.8446 0 
Modal 8 0.048 0.0008 0.0862 0 0.8831 0.9308 0 
Modal 9 0.037 0.001 0.002 0 0.8841 0.9328 0 
Modal 10 0.035 0.0464 0.0002 0 0.9305 0.9329 0 
Modal 11 0.03 7.66E-06 0.0462 0 0.9305 0.9791 0 
Modal 12 0.028 0.0389 0.0003 0 0.9694 0.9794 0 
Modal 13 0.025 2.18E-06 0.0018 0 0.9694 0.9812 0 
Modal 14 0.024 0.0267 1.90E-06 0 0.9961 0.9812 0 
Modal 15 0.022 0.0028 8.70E-06 0 0.9989 0.9812 0 
Modal 16 0.022 1.26E-05 0.0025 0 0.9989 0.9837 0 
Modal 17 0.021 0.0001 0.0116 0 0.9991 0.9953 0 
Modal 18 0.02 0 0.0002 0 0.9991 0.9955 0 
Modal 19 0.018 0.0001 0.0003 0 0.9992 0.9958 0 
Modal 20 0.01 0.0004 0.0013 0 0.9995 0.9971 0 
Modal 21 0.016 0 0.0037 0 0.9995 1.0007 0 
   0.99943 1.00101     
             Fuente: Elaboración propia. 
 
El periodo fundamental según los datos obtenidos en el ETABS:  
 Dirección Uy: 0.477 s 
 Dirección Ux: 0.437 s 
 
f. Calculo del Factor de amplificación sísmica,C, para cada dirección principal de análisis. 
 
Dependiendo de las condiciones locales del terreno, se establecen los siguientes límites para 
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g. Evaluar el valor de C/R para ambas direcciones de análisis 
 C/R 
1 0.4167 ≥ 0.125 
2 0.4167 ≥ 0.125 
 
 
h. determinar el valor de ZUCS/R  
Vx = 0.2953 Psis 
Vy = 0.2953 Psis 
 
2. DISTRIBUCIÓN EN LA ALTURA DE LA FUERZA SÍSMICA DE CADA DIRECCIÓN  
Tabla 111. Información clave del análisis, fuerza sísmica aplicada. 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.50 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ialtura= irregularidad en altura 1 
Iplanta = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.437 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.477 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.500 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.500 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.969 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.989 
Vx = Fuerza Cortante en la base de la estructura en X 1739.57tn 
Vy = Fuerza Cortante en la base de la estructura en Y 1739.57tn 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la dirección 
X 
C=2.5 
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Tabla 112. Estimación de la distribución de la fuerza sísmica por niveles. 
   Kx = 0.969  Ky = 0.989  
piso h wsis w*h^(kx) a Fsis Q w*h^(kx) a Fsis Q 
7 26.25 27.940 661.7 0.01 17.0147129 17.0147129 28.0 0.004 7.3356612 7.3356612 
6 24.55 627.808 13934.5 0.21 358.318878 375.333591 635.1 0.10 166.41746 173.75312 
5 20.85 839.923 15914.5 0.24 409.233836 784.567426 866.1 0.13 226.95 400.70312 
4 17.15 845.594 13260.1 0.20 340.976254 1125.54368 975.0 0.15 255.48527 656.18839 
3 13.45 837.364 10377.2 0.15 266.845298 1392.38898 837.4 0.13 219.42288 875.61127 
2 9.75 836.408 7590.5 0.11 195.185101 1587.57408 836.4 0.13 219.17226 1094.7835 
1 5.65 796.531 4261.5 0.06 109.582032 1697.15611 796.5 0.12 208.72301 1303.5065 
Semisótano 1.55 1079.056 1649.6 0.02 42.4187661 1739.57488 1664.1 0.25 436.06834 1739.5749 
  5890.62 67649.6 1.0 1739.6   6638.59 1.00 1739.57   
Fuente: Elaboración propia. 
3. VERIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 
 
Tabla 113. Tipo de sistema estructural según % de cortante absorbido. 
NIVEL 
CORTANTE EN LA BASE 
CORTANTE EN 
MUROS 
% SISTEMA ESTRUCTURAL 
Vxx Vyy Vxx Vyy %Vxx %Vyy Dxx Dyy 





Fuente: Elaboración propia 
 
4. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
 
Tabla 114. Distorsiones y desplazamientos existentes.  
N h 
Estático 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005085 0.006617 0.0086445 0.0112489 0.1280221 0.1646246 
6 3.7 0.005194 0.007053 0.0192178 0.0260961 0.1193776 0.1533757 
5 3.7 0.005578 0.007458 0.0206386 0.0275946 0.1001598 0.1272796 
4 3.7 0.005759 0.007659 0.0213083 0.0283383 0.0795212 0.099685 
3 3.7 0.005643 0.007345 0.0208791 0.0271765 0.0582129 0.0713467 
2 4.1 0.005127 0.006265 0.0210207 0.0256865 0.0373338 0.0441702 
1 4.1 0.003772 0.004095 0.0154652 0.0167895 0.0163131 0.0184837 
0 1.55 0.000547 0.001093 0.00084785 0.00169415 0.0008479 0.0016942 
  0.005759 0.007659 0.0213083 0.0283383 0.1280221 0.1646246 
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                      Fuente: Elaboración propia. 
 
Imagen 49. Distorsiones máximas de la estructura por nivel. 
 
                      Fuente: Elaboración propia. 
 
La distorsión máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.005759 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.007659 y en el eje X-X es 
menor o igual estipulado en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento 
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 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE ESPECTRO DE 
PSEUDO – ACELERACIONES. 
 
PARAMETROS SÍSMICOS   
 Dirección X-X y Y-Y (Sistema de Muros estructurales)  
El cortante dinámico es determinado mediante la incorporación de un 
espectro de diseño que combinando todos los efectos producidos por las formas 
modales mediante métodos conocidos de combinación modal se logra obtener un 
valor para la cortante en la base. Para el análisis sísmico de la edificación se efectuó 
un análisis dinámico, utilizando para esto un análisis por combinación modal 
espectral de la norma E-030 Diseño sismorresistente. A continuación se presenta 
el espectro que le se  ha aplicado a la estructura utilizando los siguientes 
parámetros.  


























Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE 
 
 Factor de zona Z4: 0.45  
La zona de Pimentel se encuentra en la zona sísmica 4, por lo tanto, según la 
norma E-030 le corresponde un valor de 0.45.  
Imagen 51. Zonificación del Perú. 
 
Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE 
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 Factor de suelo S2 : 1.05 , Tp y Tl 
La estructura está ubicada sobre un tipo de suelo S2 (suelo intermedio) al que le 
corresponde un factor de amplificación del suelo de 1.05, y de los periodos Tp (0.6) 
y Tl(2.0) ,valores dados en la tabla N°03 y N°04 de la norma E-030.  
 






           Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE                 Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE              
 
 Factor de reducción de Sistema de Muros estructurales: 6 
Según la tabla N°07 de la norma E-030 para un sistema de muros estructurales le 
corresponde un coeficiente de R=6, en la dirección X y Y. 
 




Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE                  
 
 Factor de uso U:  1.5 
Según la tabla N°05 de la norma E-030 las viviendas le corresponden un factor 
U=1.5. 
Entonces los parámetros sísmicos para el análisis serán:  





Rxx  6.00 
Ryy 6.00 
Fuente: Elaboración propia. 
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5. CÁLCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO – ACELERACIONES EN AMBAS 
DIRECCIONES. 
Imagen 55. Fórmulas para el cálculo del espectro  
Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE                  
 
Tabla 116: Valores espectro                       Imagen 56. Creación de espectro 
T Sa T Sa 
0.00 2.897 0.90 1.931 
0.02 2.897 0.95 1.830 
0.04 2.897 1.00 1.738 
0.06 2.897 1.10 1.580 
0.08 2.897 1.20 1.449 
0.10 2.897 1.30 1.337 
0.12 2.897 1.40 1.242 
0.14 2.897 1.50 1.159 
0.16 2.897 1.60 1.086 
0.18 2.897 1.70 1.022 
0.20 2.897 1.80 0.966 
0.25 2.897 1.90 0.915 
0.30 2.897 2.00 0.869 
0.35 2.897 2.25 0.687 
0.40 2.897 2.50 0.556 
0.45 2.897 2.75 0.460 
0.50 2.897 3.00 0.386 
0.55 2.897 4.00 0.217 
0.60 2.897 5.00 0.139 
0.65 2.674 6.00 0.097 
0.70 2.483 7.00 0.071 
0.75 2.318 8.00 0.054 
0.80 2.173 9.00 0.043 
0.85 2.045 10.00 0.035 














0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
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6. VERIFICACIÓN DE MODOS DE VIBRACIÓN EN CADA UNA DE LAS 
DIRECCIONES DE ANÁLISIS  
Tabla 117: Información del análisis realizado.                 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.50 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ialtura= irregularidad en altura 1 
Iplanta = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.437 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.477 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.500 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.500 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.969 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.989 
Vx = Fuerza Cortante en la base de la estructura en X 1739.57tn 
Vy = Fuerza Cortante en la base de la estructura en Y 1739.57tn 
Fuente: Elaboración propia                               
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada 
dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas 
efectivas sea por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá 
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en 
la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración:  
Imagen 57. Modelamiento vista 3d y modos de vibración. 
Fuente: Elaboración propia                               
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En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE VIBRACIÓN se 
tiene, que se alcanzó el 93.05% de la masa de la estructura en la dirección x-x en el modo 
10 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se alcanzó el 93.08% de la masa de la estructura. 
Cumpliendo así lo especificado en la norma E-030-Diseño sismo resistente.  
Tabla 118: Resultados del análisis sísmico modal.                 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY 
Sum 
UZ sec 
Modal 1 0.477 0.003 0.656 0 0.003 0.656 0 
Modal 2 0.437 0.6515 0.0033 0 0.6545 0.6593 0 
Modal 3 0.36 0.0021 0.001 0 0.6566 0.6603 0 
Modal 4 0.109 0.0032 0.1776 0 0.6598 0.8379 0 
Modal 5 0.104 0.1634 0.0032 0 0.8232 0.8411 0 
Modal 6 0.082 4.76E-06 0.0018 0 0.8232 0.8428 0 
Modal 7 0.051 0.059 0.0018 0 0.8823 0.8446 0 
Modal 8 0.048 0.0008 0.0862 0 0.8831 0.9308 0 
Modal 9 0.037 0.001 0.002 0 0.8841 0.9328 0 
Modal 10 0.035 0.0464 0.0002 0 0.9305 0.9329 0 
Modal 11 0.03 7.66E-06 0.0462 0 0.9305 0.9791 0 
Modal 12 0.028 0.0389 0.0003 0 0.9694 0.9794 0 
Modal 13 0.025 2.18E-06 0.0018 0 0.9694 0.9812 0 
Modal 14 0.024 0.0267 1.90E-06 0 0.9961 0.9812 0 
Modal 15 0.022 0.0028 8.70E-06 0 0.9989 0.9812 0 
Modal 16 0.022 1.26E-05 0.0025 0 0.9989 0.9837 0 
Modal 17 0.021 0.0001 0.0116 0 0.9991 0.9953 0 
Modal 18 0.02 0 0.0002 0 0.9991 0.9955 0 
Modal 19 0.018 0.0001 0.0003 0 0.9992 0.9958 0 
Modal 20 0.01 0.0004 0.0013 0 0.9995 0.9971 0 
Modal 21 0.016 0 0.0037 0 0.9995 1.0007 0 
   0.99943 1.00101     
Fuente: Elaboración propia                               
 
Tabla 119: Resultados del análisis sísmico modal. 
 
ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 10 93.05% SUM UX 
Modal 8 93.08% SUM UY 
                               Fuente: Elaboración propia                               
7. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 
Tabla 120: Distribución de la fuerza cortante por nivel.                
FUERZAS CORTANTES 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
Último 26.25 14.7 14.7335 15.6 15.6252 
6 24.55 293.0 307.6939 298.8 314.4063 
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5 20.85 594.0 593.9824 598.2 598.1843 
4 17.15 218.9 812.9218 218.3 816.462 
3 13.45 976.5 976.4942 979.9 979.8601 
2 9.75 119.3 1095.7824 117.6 1097.4555 
1 3.565 1160.9 1160.868 1163.7 1163.6569 
Semisótano 1.55 27.1 1187.993 38.5 1202.1362 
Fuente: Elaboración propia                               
8. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 121: Distorsiones y desplazamientos existentes.                  
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.004074 0.00526 0.0069258 0.008942 0.10064275 0.132582 
6 3.7 0.004208 0.005598 0.0155696 0.0207126 0.09371695 0.12364 
5 3.7 0.004497 0.005962 0.0166389 0.0220594 0.07814735 0.1029274 
4 3.7 0.004591 0.006149 0.0169867 0.0227513 0.06150845 0.080868 
3 3.7 0.004426 0.005907 0.0163762 0.0218559 0.04452175 0.0581167 
2 4.1 0.003921 0.00506 0.0160761 0.020746 0.02814555 0.0362608 
1 4.1 0.002802 0.003431 0.0114882 0.0140671 0.01206945 0.0155148 
0 1.55 0.000375 0.000934 0.00058125 0.0014477 0.00058125 0.0014477 
  0.004591 0.006149 0.0169867 0.0227513 0.10064275 0.132582 
Fuente: Elaboración propia                               
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                Fuente: Elaboración propia                               
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.004591 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.006149 y es menor o igual 
estipulado en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento lateral de 
entrepiso) 
9. FACTOR DE CORRECCIÓN DE LAS CORTANTES 




                                    Fuente: Elaboración propia                               
Para efectos del diseño luego de haber realizado el análisis estático y dinámico del edificio 
y haber realizado la verificación de la rigidez, la norma indica que debemos verificarlo 
mediante en AMRE (Artículo 4.6) deber ser igual a por lo menos en como se indica en el 
artículo 4.6.4 de la NTE 030. “para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, 
la fuerza cortante en la base del edificio no podrá ser menor que al 80% del valor 
calculado para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares. 
Fsx-x = 1.171406 
Fsy-y = 1.157624 
Vdin   > =   0.80*Vest 
    QX QY 
Vest  >>>>>>  1739.53 1739.53 
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a. CÁLCULO DE FUERZA CORTANTE POR NIVEL CON EL FACTOR DE 
CORRECCIÓN 
Tabla 123: Fuerzas cortantes por nivel (con factor de corrección). 
FUERZAS CORTANTES 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
ultimo 26.25 17.3 17.2589 18.1 18.0881 
6 24.55 343.2 360.4345 345.9 363.9643 
5 20.85 695.8 695.7945 692.5 692.4726 
4 17.15 256.5 952.2614 252.7 945.156 
3 13.45 1143.9 1143.8712 1134.3 1134.3096 
2 9.75 139.7 1283.606 136.1 1270.4409 
1 3.565 1359.8 1359.8478 1347.1 1347.0772 
Semisótano 1.55 31.8 1391.6221 44.5 1391.6218 
Fuente: Elaboración propia                               
b. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL CON EL 
FACTOR DE CORRECCIÓN  
Tabla 124: Distorsiones y desplazamientos máximos. 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.004772 0.00609 0.0081124 0.010353 0.1178906 0.15348175 
6 3.7 0.004929 0.006481 0.0182373 0.0239797 0.1097782 0.14312875 
5 3.7 0.005267 0.006902 0.0194879 0.0255374 0.0915409 0.11914905 
4 3.7 0.005378 0.007118 0.0198986 0.0263366 0.072053 0.09361165 
3 3.7 0.005184 0.006838 0.0191808 0.0253006 0.0521544 0.06727505 
2 4.1 0.004593 0.005857 0.0188313 0.0240137 0.0329736 0.04197445 
1 4.1 0.003283 0.003972 0.0134603 0.0162852 0.0141423 0.01796075 
0 1.55 0.00044 0.001081 0.000682 0.00167555 0.000682 0.00167555 
  0.005378 0.007118 0.0198986 0.0263366 0.1178906 0.15348175 
Fuente: Elaboración propia                               
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x 
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 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE CON 2% DE 
AMORTIGUAMIENTO. 
1. VERIFICACIÓN DE MODOS DE VIBRACIÓN EN CADA UNA DE LAS 
DIRECCIONES DE ANÁLISIS  









               Fuente: Elaboración propia                              
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la estructura 
mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada dirección se 
considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea 
por lo menos 90% de la masa de estructura.  








               
Fuente: Elaboración propia                              
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.50 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ialtura= irregularidad en altura 1 
Iplanta = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.437 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.477 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.500 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.500 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.969 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.989 
Vx = Fuerza Cortante en la base de la estructura en X 1739.57tn 
Vy = Fuerza Cortante en la base de la estructura en Y 1739.57tn 
269
                                                                                                  ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES. 
TESIS: “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA 
EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 
Deberá tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la 
dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración: 
En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE VIBRACIÓN 
se tiene, que se alcanzó el 93.05% de la masa de la estructura en la dirección x-x en 
el modo 10 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se alcanzó el 93.08% de la masa de 
la estructura. Cumpliendo así lo especificado en la norma E-030-Diseño sismo 
resistente.  
Tabla 126: Resultados del análisis sísmico modal.                 
Fuente: Elaboración propia                              
 
 
Tabla 127: Resultados del análisis sísmico modal. 
 
ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 10 93.05% SUM UX 
Modal 8 93.08% SUM UY 






UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
Modal 1 0.477 0.003 0.656 0 0.003 0.656 0 
Modal 2 0.437 0.6515 0.0033 0 0.6545 0.6593 0 
Modal 3 0.36 0.0021 0.001 0 0.6566 0.6603 0 
Modal 4 0.109 0.0032 0.1776 0 0.6598 0.8379 0 
Modal 5 0.104 0.1634 0.0032 0 0.8232 0.8411 0 
Modal 6 0.082 4.76E-06 0.0018 0 0.8232 0.8428 0 
Modal 7 0.051 0.059 0.0018 0 0.8823 0.8446 0 
Modal 8 0.048 0.0008 0.0862 0 0.8831 0.9308 0 
Modal 9 0.037 0.001 0.002 0 0.8841 0.9328 0 
Modal 10 0.035 0.0464 0.0002 0 0.9305 0.9329 0 
Modal 11 0.03 7.66E-06 0.0462 0 0.9305 0.9791 0 
Modal 12 0.028 0.0389 0.0003 0 0.9694 0.9794 0 
Modal 13 0.025 2.18E-06 0.0018 0 0.9694 0.9812 0 
Modal 14 0.024 0.0267 1.90E-06 0 0.9961 0.9812 0 
Modal 15 0.022 0.0028 8.70E-06 0 0.9989 0.9812 0 
Modal 16 0.022 1.26E-05 0.0025 0 0.9989 0.9837 0 
Modal 17 0.021 0.0001 0.0116 0 0.9991 0.9953 0 
Modal 18 0.02 0 0.0002 0 0.9991 0.9955 0 
Modal 19 0.018 0.0001 0.0003 0 0.9992 0.9958 0 
Modal 20 0.01 0.0004 0.0013 0 0.9995 0.9971 0 
Modal 21 0.016 0 0.0037 0 0.9995 1.0007 0 
   0.99943 1.00101     
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2. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 
Tabla 128: Distribución de la fuerza cortante por nivel. 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
Último 26.25 21.3 21.3122 22.2 22.2415 
6 24.55 422.2 443.4891 424.4 446.6143 
5 20.85 409.9 853.4085 402.0 848.6054 
4 17.15 313.6 1166.9625 309.6 1158.2292 
3 13.45 234.2 1401.1408 231.3 1389.5363 
2 9.75 170.3 1571.4296 166.1 1555.6199 
1 3.565 92.2 1663.6166 93.0 1648.5703 
Semisótano 1.55 35.0 1698.6335 52.5 1701.0445 
Fuente: Elaboración propia 
3. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 129: Distribución de la fuerza cortante por nivel. 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005864 0.007488 0.0099688 0.0127296 0.14482885 0.1888474 
6 3.7 0.006059 0.007978 0.0224183 0.0295186 0.13486005 0.1761178 
5 3.7 0.006474 0.008496 0.0239538 0.0314352 0.11244175 0.1465992 
4 3.7 0.00661 0.00876 0.024457 0.032412 0.08848795 0.115164 
3 3.7 0.00637 0.008414 0.023569 0.0311318 0.06403095 0.082752 
2 4.1 0.005639 0.007205 0.0231199 0.0295405 0.04046195 0.0516202 
1 4.1 0.004026 0.004884 0.0165066 0.0200244 0.01734205 0.0220797 
0 1.55 0.000539 0.001326 0.00083545 0.0020553 0.00083545 0.0020553 
  0.00661 0.00876 0.024457 0.032412 0.14482885 0.1888474 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 61. Desplazamientos máximos por nivel 
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Fuente: Elaboración propia 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.00661 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.00876 
4. DIFERENCIA ENTRE EL AMORTIGUAMIENTO DE 0.05 Y 0.02 
Tabla 130. Variación entre amortiguamiento 5% y 2% en X-X 
EDIFICIO ANALIZADO 
DIRECCIÓN X-X 
β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.437 0.437 0.00% 
máximo desplazamiento 0.1178906 0.14482885 22.85% 
máxima deriva 0.005378 0.00661 22.91% 
máximo cortante en la base 1391.6221 1698.6335 22.06% 
                               Fuente: Elaboración propia 
TABLA 131. Variación entre amortiguamiento 5% y 2% en Y-Y 
EDIFICIO ANALIZADO 
DIRECCIÓN Y-Y 
β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.477 0.477 0.00% 
máximo desplazamiento 0.15348175 0.1888474 23.04% 
máxima deriva 0.007118 0.00876 23.07% 
máximo cortante en la base 1391.6218 1701.0445 22.23% 
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Los resultados indican que no hay variación con respecto a los periodos 
fundamentales tanto en la dirección X y Y. También podemos observar que, para el máximo 
desplazamiento, la máxima deriva y el máximo cortante en la base hay un incremento para 
el amortiguamiento (0.02) entre el 22% y 23%, para ambas direcciones.  
De acuerdo a nuestros resultados tenemos que tener en cuenta el porcentaje de 
amortiguamiento que debemos considerar para el análisis sísmico de las edificaciones, es 
más recomendable utilizar el común denominador de 0.02 como valor de amortiguamiento, 
ya que se puede observar un incremento significativo en los resultados del análisis, por lo 
que reduciendo el amortiguamiento obtenemos resultados mayores a lo que obtenemos con 
el porcentaje reglamentario del 0.05 del amortiguamiento.  
 
 ANÁLISIS DE MUROS AGRIETADOS 
Cuando la fibra extrema en la zona de tensión en una sección de concreto reforzado 
desarrolla esfuerzos superiores a la resistencia media del concreto por flexión, se considera 
una reducción del área efectiva de la sección y por consiguiente del valor del momento de 
inercia, esto implica que para llegar a un valor representativo de Icr se deberá tomar en 
cuenta la geometría de la sección, así como la distribución y cuantía de refuerzo longitudinal 
en el caso de las vigas; conforme se incrementa la cuantía de acero tiende a disminuir el 
efecto de agrietamiento en la rigidez de la sección (Paulay y Priestley, 1992). 
En el caso de las columnas y muros, además de influir los factores mencionados para 
las vigas, también afecta el nivel de carga axial que coadyuva a disminuir la zona de 
agrietamiento, de tal forma que conforme se incrementa la carga axial de compresión el valor 
de Icr aumenta, aunque en columnas con cuantía de refuerzo longitudinal del 4% el efecto 
de la carga axial casi no es notorio.  
Priestley (2003), indica que usando un análisis modal con rigideces de secciones no 
agrietadas para los diferentes elementos es imposible obtener fuerzas sísmicas precisas, 
incluso dentro del rango elástico de respuesta. 
Con la finalidad de comparar con exactitud con simplicidad, se hizo el análisis 
sísmico del edificio en estudio usando la rigidez efectiva obtenida por la norma ACI 318-05. 
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Imagen 63. Factores de modificación a tener en cuenta. 
Fuente: “Estimación de la rigidez agrietada para el análisis sísmico de concreto reforzado”. Sociedad Mexicana de 
ingeniería estructural 
Tabla 132. Modos de vibración en ambas direcciones del análisis  




UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
Modal 1 0.564 1.20E-03 0.6405 0 1.20E-03 0.6405 0 
Modal 2 0.471 0.6459 0.0013 0 0.6472 0.6419 0 
Modal 3 0.408 0.0014 0.0016 0 0.6486 0.6435 0 
Modal 4 0.116 0.0012 0.1911 0 0.6498 0.8346 0 
Modal 5 0.107 0.1713 0.0012 0 0.8211 0.8358 0 
Modal 6 0.086 2.807E-06 2.20E-03 0 0.8211 0.8379 0 
Modal 7 0.052 0.058 0.0025 0 0.8791 0.8404 0 
Modal 8 0.049 1.20E-03 0.0878 0 0.8803 0.9282 0 
Modal 9 0.038 8.00E-04 0.0021 0 0.8811 0.9304 0 
Modal 10 0.036 0.0455 0.0002 0 0.9266 0.9305 0 
Modal 11 0.031 0.00001714 4.76E-02 0 0.9266 0.9781 0 
Modal 12 0.029 0.0388 0.0003 0 0.9654 0.9784 0 
Modal 13 0.025 0.0188 0.0008 0 0.9843 0.9793 0 
Modal 14 0.025 0.0109 0.0012 0 0.9952 0.9805 0 
Modal 15 0.023 3.70E-03 2.23E-06 0 0.9989 0.9805 0 
Modal 16 0.022 0.0002 0.0139 0 0.999 0.9944 0 
Modal 17 0.022 0.00002599 6.00E-04 0 0.999 0.9951 0 
Modal 18 0.02 0 0.0002 0 0.999 0.9953 0 
Modal 19 0.019 1.00E-04 4.00E-04 0 0.9991 0.9956 0 
Modal 20 0.01 0.0004 0.0014 0 0.9995 0.9971 0 
Modal 21 0.016 0 0.0038 0 0.9995 1.0008 0 
   0.99945 1.00070     
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En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada 
dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas 
efectivas sea por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá 
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en 
la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración. 
En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE 
VIBRACIÓN se tiene, que se alcanzó el 92,66% de la masa de la estructura 
en la dirección x-x en el modo 10 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se 
alcanzó el 92.82% de la masa de la estructura. Cumpliendo así lo 
especificado en la norma E-030-Diseño sismo resistente.  
1. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 
Tabla 133: Distribución de la fuerza cortante por nivel                 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
Último 26.25 14.9 14.9098 14.9 14.9098 
6 24.55 295.6 310.4826 295.6 310.4826 
5 20.85 285.8 596.2567 285.8 596.2567 
4 17.15 216.3 812.5149 216.3 812.5149 
3 13.45 160.8 973.3222 160.8 973.3222 
2 9.75 117.3 1090.62 117.3 1090.62 
1 3.565 64.2 1154.8569 64.2 1154.8569 
Semisótano 1.55 26.5 1181.3948 26.5 1181.3948 
Fuente: Elaboración propia 
2. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 134: Distorsiones y desplazamientos existentes.                  
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.007106 0.011723 0.0120802 0.0199291 0.16983465 0.2707444 
6 3.7 0.007387 0.012426 0.0273319 0.0459762 0.15775445 0.2508153 
5 3.7 0.007728 0.012727 0.0285936 0.0470899 0.13042255 0.2048391 
4 3.7 0.007759 0.012601 0.0287083 0.0466237 0.10182895 0.1577492 
3 3.7 0.00736 0.011705 0.027232 0.0433085 0.07312065 0.1111255 
2 4.1 0.006394 0.009678 0.0262154 0.0396798 0.04588865 0.067817 
1 4.1 0.004491 0.006276 0.0184131 0.0257316 0.01967325 0.0281372 
0 1.55 0.000813 0.001552 0.00126015 0.0024056 0.00126015 0.0024056 
  0.007759 0.012727 0.0287083 0.0470899 0.16983465 0.2707444 
Fuente: Elaboración propia 
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                   Fuente: Elaboración propia 










                                     Fuente: Elaboración propia 
 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
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3. DIFERENCIAS 







Periodo fundamental 0.437 0.471 7.78% 
máximo desplazamiento 0.1178906 0.16983465 44.06% 
máxima deriva 0.005378 0.007759 44.27% 
máximo cortante en la base 1391.6221 1181.3948 -15.11% 
                            Fuente: Elaboración propia 







Periodo fundamental 0.477 0.564 18.24% 
máximo desplazamiento 0.15348175 0.2707444 76.40% 
máxima deriva 0.007118 0.012727 78.80% 
máximo cortante en la base 1391.6218 1181.3948 -15.11% 
                            Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo a nuestros resultados tenemos, es claro indicar que se debe considerar el 
agrietamiento de los elementos estructurales para el análisis sísmico de una edificación; y 
como se puede observar hay un aumento en las distorsiones, desplazamientos y periodos y 
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 MODELO DINÁMICO DE INTERACIÓN SUELO 
ESTRUCTURA (ISE) – MODELO DE BARKAN O.A. 
SAVINOV 
 
Imagen 66. Modelado y análisis con semisótano restringido- bajo el modelo dinámico de 










                                   Fuente: Elaboración propia 









                            Fuente: Elaboración propia 
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La Interacción Suelo-Estructura, es un campo nuevo de la Ingeniería Civil, el cual 
une a la Ingeniería Geotécnica con la Ingeniería Estructural. La necesidad de esta 
unificación ha sido evidente por el simple hecho de que ningún edificio al momento 
de su diseño podría aislarse de su interacción con el suelo de fundación. 
La interacción suelo-estructura es simplemente considerando el coeficiente de 
balasto al contacto dinámico entre la base y la estructura. 
El efecto de la interacción suelo-estructura es muy notorio en el cálculo de 
edificaciones, porque influye en la determinación de los modos de vibración libre, 
así como en la redistribución de los esfuerzos en el edificio y cimentación, 
cambiando las fuerzas internas en los diferentes elementos estructurales. 
El científico ruso D.D. Barkan en el año 1948 propuso utilizar las siguientes 
expresiones: 
𝐾𝑥 = 𝐶𝑥 x A        𝐾𝜑.𝑥 = 𝐶𝜑.𝑥 x  𝐼𝑥     
𝐾𝑦 = 𝐶𝑦 x A        𝐾𝜑.𝑦 = 𝐶𝜑.𝑦 x  𝐼𝑦 
𝐾𝑧 = 𝐶𝑧  x A 
Donde: 
C x, y = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme 
C z, C φ = Coeficientes de compresión elástica uniforme y no uniforme 
A = Área de la base de la cimentación 
I = Momento de inercia de la base de la cimentación respecto al eje 
principal, perpendicular al plano de vibración. 
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Donde: 
C0, D0 = Coeficientes determinados a través de experimentos 
a, b = Dimensiones de la cimentación en el plano 
Δ = Coeficiente empírico, asumido para cálculos prácticos igual a Δ = 1m-1 
μ = Coeficiente de poisson, asumido para cálculos μ=0.3. 
PCM = Carga muerta de toda la estructura. 
Nºzap = Número de zapatas. 
Azap = Área de zapatas. 
Para el coeficiente D0, como se mostraron en los experimentos se puede 
utilizar la dependencia empírica [2]: 
𝐷0 =
1 − 𝜇
1 − 0.5 ∙  𝜇
∙ 𝐶0          𝜌 =
𝑃𝐶𝑀
𝑁°zap ∙  𝐴 zap
 
 
El valor de C0 cuando ρ0 = 0.2 kg/cm2 estará en función de acuerdo al tipo 
de suelo de la base de fundación, a través de la siguiente tabla. 
 
Tabla 137. Coeficientes  C0 a través del tipo de suelo de fundación. 
 




Roca o suelo muy 
rígido 
Arcilla y arena  arcillosa dura (IL<0) 3 
Arena compactada (IL<0) 2.2 
Cascajo, grava, canto rodado, arena densa. 2.6 
S2 Suelo intermedio 
Arcilla y arena arcillosa plástica (0.25< IL≤0.5) 2.0 
Arena plática (0< IL≤0.5) 1.6 
Arena polvorosa medio densa y densa (e ≤0.8) 1.4 
Arena de grano fino, mediano y grueso independiente de su 
densidad y humedad 
1.8 
S3 
Suelo flexible o con 
estratos de gran 
espesor 
Arcilla y arena arcillosa de baja plasticidad (0.5< IL≤0.75) 0.8 
Arena plástica (0.5< IL≤1) 1.0 




Arcilla y arena arcillosa muy blanda (IL >0.75)  0.6 
Arena movediza (IL>1)  0.6 
 
Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción sísmica suelo- estructura en edificaciones 
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 Modelo de una zapata aislada (Elemento rígido) donde en el centroide de la misma 
se concentran las rigideces para cada grado de libertad con su respectivo 
amortiguador. Estas rigideces deben estar en función del área que se está 
analizando y la malla, que va a ser la idealización del área de la zapata, la cual debe 
ser rígida, despreciando la flexión de la misma. 
 













Fuente. Bach. Gustavo Vladimir, Condori Uchiri Tesis: “UCSM” – AREQUIPA PERÚ - 2014 
 PREDIMENCIONAMIENTO DE ZAPATAS 




Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción sísmica suelo- estructura en edificaciones 
con zapatas aisladas” 
 
K=0.7        qa= 9.5 T/m2 
Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RÍGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de:  
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
Nota: Se escogió el valor mayor de 55,06T que es el resultado obtenido de la zapata 3, 




Si asumimos zapatas cuadradas tendríamos que sus lados serian de B=2.877 m 
Asumimos zapatas cuadradas de 3m x 3m con espesor de la zapata de 0,4m  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de las zapatas para realizar el análisis sísmico 






= 8.2797 𝑚2 
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 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONALES Y ROTACIONALES ISE 
BARKAN 
Tabla 139. Cálculo de masas traslaciones en zapatas aisladas. 
ZAPATA 
ZAPATA 
g                
(m/s2) 
ɣc      
(T/m3) 
Mx=My=Mz           
(T.s2/m) 
a (m) b (m) c (m) 
ESQUI. (Z1) 3 3 0.4 
9.81 2.4 
0.881 
EXCEN. (Z2) 3 3 0.4 0.881 
CENTR. (Z3) 3 3 0.4 0.881 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 140. Cálculo de masas rotacionales en zapatas aisladas. 
ZAPATA 
ZAPATA Mt       
(T.s2/m) 
Mϕx'     
(T.s2.m) 
Mϕy'          
(T.s2.m) 
MΨz'       
(T.s2.m) a (m) b (m) c (m) 
ESQUI. (Z1) 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
EXCEN. (Z2) 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
CENTR. (Z3) 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 

















a (m) b (m) c (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 0.4 9 8.64
EXCEN. (Z2) 3 3 0.4 9 8.64
CENTR. (Z3) 3 3 0.4 9 8.64
ZAPATA
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                                    Fuente: Elaboración propia  
 
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ ISE BARKAN 
Nota: A la profundidad de 2m que va a ser el nivel de desplante de la cimentación se tiene 
un suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad. 
Nuestro proyecto a ser analizado según la tabla 2 de la Norma E030 de la clasificación de 
los perfiles de suelos es S2. 
Una vez identificado el perfil del suelo, usaremos la tabla 2.1 que se encuentra en la página 
31 del Texto “Interacción sísmica suelo-estructura en edificaciones con zapatas aisladas” 
del Ph.D. Genner Villarreal Castro. 
El tipo de perfil del suelo: S2 
Característica de la base de fundación: Suelos intermedios 
Suelo: Arcilla y arena arcillosa plástica            C0: 2 kg/cm3 
Según el informe geotécnico para el suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad el 
coeficiente de poisson es μ: 0.3 
Tabla 143. Cálculo de coeficientes D0 ,comprensión y desplazamiento. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
48.96 8.64 57.60 6.40
41.38 8.64 50.02 5.56
50.95 8.64 59.59 6.62




Pzapata     
(T)
                                
(T)
                    
(T)
a (m) b (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 9.00 0.640 6.875 8.348
EXCEN. (Z2) 3 3 9.00 0.556 6.407 7.779
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Tabla 144. Cálculo de coeficientes D0 ,comprensión y desplazamiento. 



























 Fuente: Elaboración propia  
 
a (m) b (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 9.00 0.640 13.118 13.118
EXCEN. (Z2) 3 3 9.00 0.556 12.225 12.225
CENTR. (Z3) 3 3 9.00 0.662 13.343 13.343




























ESQUI. (Z1) 9.00 6875 8348 61873.32 75131.88
EXCEN. (Z2) 9.00 6407 7779 57658.59 70014.00
















Kz             
(T/m)
a (m) b (m)
ESQUI. (Z1) 3 3 13118 13118 88548.29 88548.29
EXCEN. (Z2) 3 3 12225 12225 82516.50 82516.50
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Tabla 147. Cálculo coeficientes de rigidez a ingresar en sofware sap 2000 





                                        Fuente: Elaboración propia 
 
 Modelo de una platea de cimentación estará representada por una malla flexible. 
La división de la malla será de acuerdo a la estructuración del proyecto, teniendo 
en cuenta que todo elemento vertical debe estar intersecándose con el enmallado. 
En el centroide de la platea de cimentación se va a concentrar las masas en todas 
las direcciones obtenidas del cálculo, En el centroide de la platea de cimentación 
se va a concentrar las rigideces “Kx, Ky, Kφx, kφy” y los amortiguamientos (Joint 
Springs, ETABS), excepto la rigidez vertical “Kz” la cual se asigna en el área 
modelada en Etabs, ésta se discretisa en áreas de un 
metro cuadrado, en cada m2 se le coloca un elemento resorte (Área Springs, 
ETABS). 













Fuente: Elaboración propia 
 
ESQUI. (Z1) 61873.32 75131.88 88548.29 88548.29
EXCEN. (Z2) 57658.59 70014.00 82516.50 82516.50








Kz             
(T/m)
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 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA 






                         Fuente: Elaboración propia 
K=0.7        qa= 9.5 T/m2 
Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de: 
6473.13 TN 
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 La carga del edificio es: 6473.13 TN  
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RÍGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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 La carga que actuará sobre la losa de cimentación es:  
6473,1298 TN – 51.74TN – 44.32TN – 55.06TN = 6322.01 TN 
 
 
Nota: Como el área en planta es de 19.5 m x 44.4 m dando un área de 865.8 m2 
Según algunos autores dicen que se deben utilizar losa de cimentación cuando sobrepase 
el 75% del área en planta, en nuestro caso es mayor al 91%.  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de la losa para realizar el análisis sísmico dinámico 
espectral con ISE con modelo Dinámico Barkan. 
 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONES Y ROTACIONES ISE BARKAN 
TABLA 149. Cálculo de las masas traslacionales en la losa de cimentación. 
LOSA 
LOSA DE CIMENTACIÓN g                
(m/s2) 
ɣc      
(T/m3) 
Mx=My=Mz           
(T.s2/m) a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 9.81 2.4 275.361 




TABLA 150. Cálculo de las masas rotaciones en la losa de cimentación. 
LOSA 
LOSA DE 
CIMENTACIÓN Mt       
(T.s2/m) 
Mϕx'     
(T.s2.m) 
Mϕy'          
(T.s2.m) 
MΨz'       
(T.s2.m) 
a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 275.361 8880.637 45391.502 53961.898 











= 950.6782 𝑚2 
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CIMENTACIÓN Alosa         
(m2) 
ɣc      
(T/m3) 
Plosa     
(T) 
Pedif     
(T) 
                            
Pedif + Plosa     
(T) 
ρ      
(T/m2) 
a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 865.8 2.40 2701.30 5557.107 8258.40 9.54 




 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ ISE BARKAN 
TABLA 152. Cálculo de coeficientes de compresión y desplazamiento 
Fuente: Elaboración propia 
 

























44.4 19.5 865.80 0.954 0.20 2.00 1.00 5.406 5.908 




























44.4 19.5 865.80 0.954 0.20 2.0 1.647 1.00 4.128 5.012 
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Kz             
(T/m) 
865.80 4128 5012 3573920.85 4339761.03 

















Kϕx                  
(T.m) 





LOSA 44.4 19.5 5406 5908 148311529.69 840368936.12 








TABLA 156. Coeficientes de rigidez a ser ingresados en SAP 2000 o ETABS 
LOSA 
Kx=Ky                
(T/m) 
Kz             
(T/m) 
Kϕx               
(T.m) 
Kϕy                      
(T.m) 
LOSA 3573920.85 4339761.03 148311529.69 840368936.12 
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Imagen 70. Idealización modelamiento y asignación de coeficientes de rigidez en zapatas aisladas 
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 ANÁLISIS BAJO M ODELO DINÁMICO DE INTERACIÓN 
SUELO ESTRUCTURA (ISE) – MODELO NORMA RUSA. 
 
 
Imagen 71. Modelado y análisis con semisótano restringido- bajo el modelo dinámico de 




















                     
Fuente: Elaboración propia 
 
En éste modelo de análisis, también se consideran los 6 grados de libertad de la 
interacción suelo-estructura. Los coeficientes de rigidez de compresión elástica 
uniforme Kz, desplazamiento elástico uniforme Kx; compresión elástica no uniforme 
Kφ y desplazamiento elástico no uniforme Kψ; se calculan con las siguientes 
fórmulas: 
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Donde: 
A = Área de la base de fundación 
Cx = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme en X 
Cy = Coeficiente de desplazamiento elástico uniforme en Y 
Cz = Coeficiente de compresión elástica uniforme 
Cφ = Coeficiente de compresión elástica no uniforme 
Cψ = Coeficiente de desplazamiento elástico no uniforme 
 
La principal característica elástica de la cimentación, es decir el coeficiente de 
compresión elástica uniforme Cz, se determina por medio de ensayos 
experimentales. En caso que no exista dicha información se puede determinar por 
la siguiente fórmula: 





b0 = Coeficiente ( m−1 ) asumido mediante la tabla siguiente. 
E = Módulo de deformación del suelo en la base de la cimentación. 
A10 = 10 m². 
Según las tablas del Libro del Dr. Genner Villarreal Castro “Interacción sísmica 
suelo-estructura en edificaciones con zapatas aisladas”  







Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
 
Los coeficientes de desplazamiento elástico uniforme, compresión elástica no 
uniforme y el de desplazamiento elástico no uniforme, se determinan por las 
siguientes fórmulas: 
Tipo de suelo de fundación h0 
Suelos arenosos 1 
Arenas arcillosas 1.2 
Arcillas, cascajos, gravas, 
cantos rodados, arenas densas 
1.5 
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        Fuente: Elaboración propia 
 PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS 




FUENTE: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción sísmica suelo- estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” 
K=0.7    qa= 9.5 T/m2 
Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de:  
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RÍGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
Nota: Se escogió el valor mayor de 55,06T que es el resultado obtenido de la zapata 3, 
valor escogido del modelo en Etabs con nombre de archivo sin escalera –ISE Norma Rusa 
con sótano restringido. 
 
Si asumimos zapatas cuadradas tendríamos que sus lados serian de B=2.877 m 
Asumimos zapatas cuadradas de 3m x 3m con espesor de la zapata de 0,4m  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de las zapatas para realizar el análisis sísmico 
dinámico espectral con ISE con modelo Dinámico bajo la Norma Rusa. 
 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONES Y ROTACIONES ISE NORMA 
RUSA 
Tabla 159. Constante masas traslacionales en zapatas aisladas 
ZAPATA 
ZAPATA g            
(m/s2) 
ɣc           
(T/m3) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) a (m) b (m) c (m) 
ZAPATA 1 3 3 0.4 
9.81 2.4 
0.881 
ZAPATA 2 3 3 0.4 0.881 
ZAPATA 3 3 3 0.4 0.881 




= 8.2797 𝑚2 
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Tabla 160. Constante masas rotacionales en zapatas aisladas 
ZAPATA 
ZAPATA Mt             
(T.s2/m) 
Mϕx'                                
(T.s2.m) 
Mϕy'                     
(T.s2.m) 
MΨz'                          
(T.s2.m) a (m) b (m) c (m) 
ZAPATA 1 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
ZAPATA 2 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
ZAPATA 3 3 3 0.4 0.881 0.708 0.708 1.321 
Fuente: Elaboración propia 
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ ISE NORMA RUSA 
Nota: A la profundidad de 2m que va a ser el nivel de desplante de la cimentación 
se tiene un suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad 
Nuestro proyecto a ser analizado según la tabla 2 de la Norma E030 de la 
clasificación de los perfiles de suelos es S2 
Una vez identificado el perfil del suelo, usaremos la fórmula 2.17 que se encuentra 
en la página 37 del Texto “Interacción sísmica suelo-estructura en edificaciones con 
zapatas aisladas” del Ph.D. Genner Villarreal Castro. 


















Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
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Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
Según el informe geotécnico tenemos un módulo de elasticidad del suelo de 
3350T/m2 
b0    = 1.2 para arenas arcillosas 
A10  = 10 m2 


















ZAPATA 1 3 3 9 
1.20 3350 10 
8257.45 5780.22 
ZAPATA 2 3 3 9 8257.45 5780.22 
ZAPATA 3 3 3 9 8257.45 5780.22 
Fuente: Elaboración propia 
 
b0   =1.2 
E    = 3350 T/m2 Módulo de elasticidad del suelo 
A10  = 10 m2 
Tabla 164. Cálculo de coeficientes de compresión y desplazamiento elástico. 
ZAPATA 





(T/m3) a (m) b (m) 
ZAPATA 1 3 3 8257.45 16514.90 8257.45 
ZAPATA 2 3 3 8257.45 16514.90 8257.45 
ZAPATA 3 3 3 8257.45 16514.90 8257.45 
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Kz             
(T/m) 
ZAPATA 1 9.00 5780.22 8257.45 52021.95 74317.07 
ZAPATA 2 9.00 5780.22 8257.45 52021.95 74317.07 
ZAPATA 3 9.00 5780.22 8257.45 52021.95 74317.07 
                            Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 166. Cálculo de los coeficientes de rigidez Kϕx,  Kϕy, KѰz  considerando la inercia 











ZAPATA 1 3 3 16514.90 8257.45 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 2 3 3 16514.90 8257.45 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 3 3 3 16514.90 8257.45 111475.60 111475.60 111475.60 












Kz             
(T/m) 
Kϕx (T.m) Kϕy (T.m) KѰz (T.m) 
ZAPATA 1 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 2 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
ZAPATA 3 52021.95 74317.07 111475.60 111475.60 111475.60 
Fuente: Elaboración propia 
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE AMORTIGUAMIENTO ISE NORMA 
RUSA 
                 Tenemos: 
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Según el informe geotécnico tenemos la capacidad portante del suelo es de 
0,95kg/cm2                              γts = 1 
Tabla 168. Vibraciones establecidas (armónicas) o conocidas y vibraciones  no 
establecidas (impulsos) o desconocidas. 
ZAPATA 
E                  
(T/m2) 
Pm                  
(T/m2) 
Cz     
(T/m3) 
βz βx=βy βϕx=βϕy βψz 
ZAPATA 1 
3350 9.5 
8257.45 1.2399 0.7439 0.6200 0.3720 
ZAPATA 2 8257.45 1.2399 0.7439 0.6200 0.3720 
ZAPATA 3 8257.45 1.2399 0.7439 0.6200 0.3720 
Fuente: Elaboración propia 
 
Pm = 0.95 kg/cm2 
 
Tabla 169. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones horizontales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 
ZAPATA βx=βy βz 
Kx=Ky 
(T/m) 
Kz             
(T/m) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
ZAPATA 1 0.7439 1.2399 52021.95 74317.07 0.881 318.48 634.43 
ZAPATA 2 0.7439 1.2399 52021.95 74317.07 0.881 318.48 634.43 
ZAPATA 3 0.7439 1.2399 52021.95 74317.07 0.881 318.48 634.43 




Tabla 170. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones rotacionales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 
Fuente: Elaboración propia 
ZAPATA βϕx=βϕy βψz Kϕx (T.m) 
Kϕy           
(T.m) 
Kψz          
(T.m) 
Mϕx'                                
(T.s2.m) 
Mϕy'       
(T.s2.m) 
Mψz'                       
(T.s2.m) 
Bϕx    
(T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
ZAPATA 1 0.6200 0.3720 111475.60 111475.60 111475.60 0.708 0.708 1.321 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 2 0.6200 0.3720 111475.60 111475.60 111475.60 0.708 0.708 1.321 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 3 0.6200 0.3720 111475.60 111475.60 111475.60 0.708 0.708 1.321 348.22 348.22 285.49 
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Tabla 171. Coeficientes de amortiguamiento para ser ingresados en el SAP 2000 o 
Etabs.(Conformarán el elemento DAMPER) 
ZAPATA 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
Bϕx      
(T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
ZAPATA 1 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 2 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
ZAPATA 3 318.48 634.43 348.22 348.22 285.49 
                           Fuente: Elaboración propia 
 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA 




Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
K=0.7    qa= 9.5 T/m2 
Nota: Según las recomendaciones del estudio de suelo a la profundidad de 2m que va a 
ser el nivel de desplante de la losa de cimentación, se tiene una arena arcillosa de baja a 
media plasticidad. El esfuerzo admisible es 0,95kg/cm2. 
 Según la tabla se tendría un suelo flexible con una constante K=0,7 
 Con el modelo sin escaleras se tiene una carga de servicio dado por el Etabs de: 
6473.13 TN 
Pservicio = DEAD+SCP+CVE+CVT 
Donde: 
DEAD: Carga muerta de los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, muros, 
semisótanos. 
SUELO CAPACIDAD PORTANTE CONSTANTE K 
FLEXIBLE qa≤1,2Kg/cm2 0.7 
INTERMEDIO 1,2Kg/cm2<qa≤3Kg/cm2 0.8 
RÍGIDO qa>3Kg/cm2 0.9 
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SCP: Sobre carga permanente producto del enlucido inferior y superior de la losa, 
mampostería de 0,4T/m2. 
CVE: Carga viva de entrepiso debido al uso que se va a dar a cada piso. 
CVT: Carga viva de techo 0,1T/m2 
 La carga del edificio es: 6473.13 TN  
 Las cargas de servicio para las zapatas son: 
Zapata 1= 51,74T 
Zapata 2= 44,32T 
Zapata 3= 55,06T 
 La carga que actuará sobre la losa de cimentación es:  
6473,1298 TN – 51.74TN – 44.32TN – 55.06TN = 6322.01 TN 
 
 
Nota: Como el área en planta es de 19.5 m x 44.4 m dando un área de 865.8 m2 
Según algunos autores dicen que se deben utilizar losa de cimentación cuando sobrepase 
el 75% del área en planta, en nuestro caso es mayor al 91%.  
A continuación, se encuentran los cálculos de las masas traslacionales y rotacionales que 
se ingresaran en el centro de gravedad de la losa para realizar el análisis sísmico dinámico 
espectral con ISE con modelo Dinámico de La Norma Rusa. 
 CÁLCULO DE MASAS TRASLACIONALES Y ROTACIONALES ISE 
NORMA RUSA 
 
Tabla 173. Cálculo de constantes de masas traslacionales en losa de cimentación 
LOSA 
LOSA DE CIMENTACIÓN g            
(m/s2) 
ɣc           
(T/m3) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 9.81 2.4 275.361 





= 950.6782 𝑚2 
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Tabla 174. Cálculo de Constantes de masas rotacionales en losa de cimentación. 
LOSA 
LOSA DE 
CIMENTACIÓN          Mt          
(T.s2/m) 
       Mϕx'       
(T.s2.m) 
      Mϕy'          
(T.s2.m) 
MΨz'     
(T.s2.m) 
a (m) b (m) c (m) 
44.4 19.5 1.3 275.361 8880.637 45391.502 53961.898 
Fuente: Elaboración propia 
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ NORMA RUSA 
Nota: A la profundidad de 2m que va a ser el nivel de desplante de la cimentación 
se tiene un suelo de arena arcillosa de baja a media plasticidad 
Nuestro proyecto a ser analizado según la tabla 2 de la Norma E030 de la 
clasificación de los perfiles de suelos es S2 
Una vez identificado el perfil del suelo, usaremos la fórmula 2.17 que se encuentra 
en la página 37 del Texto “Interacción sísmica suelo-estructura en edificaciones con 
zapatas aisladas” del Ph.D. Genner Villarreal Castro. 



















Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
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Fuente: Según el libro del Dr. Genner Villareal Castro “Interacción Sísmica suelo-Estructura en 
edificaciones con zapatas aisladas” [ 2] 
Según el informe geotécnico tenemos un módulo de elasticidad del suelo de 
3350T/m2 
b0    = 1.2 para arenas arcillosas 
A10  = 10 m2 









Cz     (T/m
3) 
Cx=Cy=0,7Cz 
(T/m3) a (m) b (m) A (m2) 
44.4 19.5 865.8 1.20 3350 10 4452.03 3116.42 
Fuente: Elaboración propia 
b0    = 1.2  
E    = 3350 T/m2 
A10  = 10 m2 
Tabla 178. Cálculo de coeficientes de compresión y desplazamiento elástico. 
LOSA 





(T/m3) a (m) b (m) 
44.4 19.5 4452.03 8904.07 4452.03 















Kz             
(T/m) 
865.80 3116.42 4452.03 2698199.33 3854570.47 
                      Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 180. Cálculo de los coeficientes de rigidez Kϕx,  Kϕy, KѰz  considerando la inercia 







Kϕx          
(T.m) 
Kϕy                  
(T.m) 





44.4 19.5 8904.07 4452.03 244283403.25 1266457672.16 755370537.71 










Kz             
(T/m) 
Kϕx            
(T.m) 
Kϕy                        
(T.m) 
KѰz                         
(T.m) 
2698199.33 3854570.47 244283403.25 1266457672.16 755370537.71 
       Fuente: Elaboración propia  
 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE AMORTIGUAMIENTO NORMA 
RUSA 
Según el informe geotécnico tenemos la capacidad portante del suelo es de 
0,95kg/cm2 
γts = 1 
Tabla 182. Vibraciones establecidas (armónicas) o conocidas y vibraciones  no 
establecidas (impulsos) o desconocidas. 
LOSA 
E                  
(T/m2) 
Pm                  
(T/m2) 
Cz     
(T/m3) 
βz βx=βy βϕx=βϕy βψz 
LOSA 3350 9.5 4452.03 1.6886 1.0132 0.8443 0.5066 
Fuente: Elaboración propia 
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Pm =0.95 kg/cm2 
 
 
Tabla 183. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones horizontales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 
LOSA βx=βy βz 
Kx=Ky 
(T/m) 
Kz             
(T/m) 
Mx=My=Mz              
(T.s2/m) 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
LOSA 1.0132 1.6886 2698199.33 3854570.47 275.361 55233.49 110027.75 




Tabla 184. Parámetros de amortiguación crítica para las vibraciones rotacionales 
respecto a sus ejes horizontal y vertical. 





Tabla 185. Coeficientes de amortiguamiento para ser ingresados en el SAP 2000 o 
Etabs.(Conformarán el elemento DAMPER) 
LOSA 
Bx=By       
(T.s/m) 
Bz       
(T.s/m) 
Bϕx      
(T.s.m) 
Bϕy                   
(T.s.m) 
Bψz                               
(T.s.m) 
LOSA 55233.49 110027.75 2487148.31 12803103.75 6468558.78 








LOSA βϕx=βϕy βψz 
Kϕx        
(T.m) 
Kϕy                
(T.m) 








Bϕx      
(T.s.m) 
Bϕy     (T.s.m) Bψz (T.s.m) 
LOSA 0.8443 0.5066 244283403.25 1266457672.16 755370537.71 8880.637 45391.502 53961.898 2487148.31 12803103.75 6468558.78 
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 DIFERENCIAS (MODELO BARKAN VS NORMA RUSA) 
Tabla 186. Diferencias en desplazamientos máximos entre el Modelo Barkan vs 
Norma Rusa en ambas direcciones 
PISO 
DESPLAZAMIENTO 
EN X (cm) 
DESPLAZAMIENTO 








NIVEL PROY 12.29 12.31 15.52 15.46 
PISO 6 11.63 11.64 15.54 15.59 
PISO 5 9.87 9.88 13.41 13.49 
PISO 4 7.94 7.96 11.05 11.15 
PISO 3 5.95 5.97 8.51 8.64 
PISO 2 3.99 4.08 6.03 6.18 
PISO 1 2.07 2.16 3.57 3.74 
SEMISÓTANO 0.61 0.70 1.81 2.02 
Base 0.30 0.39 1.06 1.33 
                          Fuente: Elaboración propia. 
 
Imagen 73. Comparación de los desplazamientos máximos X-X Modelo Barkan vs 
Norma Rusa 
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                 Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 187. Diferencias en las Derivas máximos entre el Modelo Barkan vs Norma 








                              
                             Fuente: Elaboración propia. 











                      Fuente: Elaboración propia. 
PISO 









NIVEL PROY 0.0047 0.0047 0.0054 0.0053 
PISO 6 0.0047 0.0047 0.0058 0.0057 
PISO 5 0.0052 0.0052 0.0064 0.0064 
PISO 4 0.0054 0.0054 0.0069 0.0068 
PISO 3 0.0053 0.0053 0.0067 0.0067 
PISO 2 0.0048 0.0048 0.0059 0.0058 
PISO 1 0.0037 0.0037 0.0043 0.0042 
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                      Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 188. Periodos obtenidos en los 21 modos de vibración para el Modelo Barkan 























Barkan D.D. Norma Rusa 
1 0.479 0.476 
2 0.447 0.448 
3 0.396 0.405 
4 0.146 0.152 
5 0.114 0.115 
6 0.112 0.114 
7 0.062 0.062 
8 0.059 0.06 
9 0.056 0.057 
10 0.043 0.044 
11 0.035 0.036 
12 0.034 0.034 
13 0.032 0.032 
14 0.029 0.029 
15 0.025 0.027 
16 0.024 0.025 
17 0.024 0.025 
18 0.021 0.021 
19 0.019 0.019 
20 0.016 0.016 
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Imagen 77. Periodos obtenidos en los 21 modos de vibración para el Modelo 
Barkan y el modelo de la Norma Rusa. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se concluye en que con el modelo dinámico de Barkan D.D. se obtienen un 
pequeño aumento en los desplazamientos y derivas, entendiéndose de esta 
manera que este método y modelamiento nos daría un resultado de mayor 










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Barkan D.D. 0.479 0.447 0.396 0.146 0.114 0.112 0.062 0.059 0.056 0.043 0.035 0.034 0.032 0.029 0.025 0.024 0.024 0.021 0.019 0.016 0.016
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III. ANÁLISIS SIN ESCALERA 
 































Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 
1. ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO CON BASE EMPOTRADA 
El análisis estático no se emplea usualmente para el diseño, sin embargo, 




Para determinar el sistema 
estructural de la edificación 
(muro estructural o Dual) 
 
Poder verificar y ajustar la 
cortante dinámica en relación 
al valor de la cortante estática.  
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El cortante estático en la base V, del edificio es calculado mediante la 













La manera correcta de determinar el cortante en la base del edificio es la que 
se muetra a continuación:  
i) Determinar el periodo fundamental T, de la estructura 
j) Calcular el valor del factor de amplificacion sismica C, en 
concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresion del cálculo 
de la norma E-030.  
k) Evaluar el valor de C/R .  
l) Determinar el valor de ZUCS /R.  
A continuación se detalla el procedimiento a seguir para determinar el 
cortante estático en la base mediante el uso del programa ETABS  
i. Determinar el periodo fundamental T, de la estructura.   
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada 
dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas 
efectivas sea por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá 
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en 
la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración:  
 
En el siguiente cuadro se tiene, que se alcanzó el 90.31% de la masa de la 
estructura en la dirección x-x y en el octavo (09) modo de vibración y en Y-Y se 
alcanzó el 92.60 % de la masa de la estructura en el octavo (8) modo de 
vibración. Cumpliendo así lo especificado en la norma E-030-Diseño sismo 
resistente.  
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Tabla 189. Periodo fundamental de la edificación analizada. 
Case Mode 
Period 







Modal 1 0.469 0.0005 0.6571 0 0.0005 0.6571 0 
Modal 2 0.43 0.6548 0.0006 0 0.6553 0.6576 0 
Modal 3 0.353 0.0023 0.0009 0 0.6576 0.6585 0 
Modal 4 0.109 0.0029 0.1721 0 0.6606 0.8306 0 
Modal 5 0.106 0.1538 0.0026 0 0.8143 0.8332 0 
Modal 6 0.08 7.24E-06 0.0016 0 0.8143 0.8347 0 
Modal 7 0.053 0.0516 0.0003 0 0.8659 0.8351 0 
Modal 8 0.049 1.32E-05 0.0909 0 0.8659 0.926 0 
Modal 9 0.038 0.0372 0.0001 0 0.9031 0.9261 0 
Modal 10 0.036 0.0019 0.0018 0 0.905 0.9279 0 
Modal 11 0.031 0.001 0.05 0 0.9059 0.9779 0 
Modal 12 0.03 0.0319 0.0016 0 0.9379 0.9795 0 
Modal 13 0.026 0.0482 0.0002 0 0.9861 0.9797 0 
Modal 14 0.024 0.0117 0.0001 0 0.9978 0.9797 0 
Modal 15 0.024 0.0015 0.0031 0 0.9993 0.9828 0 
Modal 16 0.023 0.0005 0.0134 0 0.9998 0.9963 0 
Modal 17 0.018 0.0001 0.0012 0 0.9999 0.9975 0 
Modal 18 0.018 0.0001 0.0022 0 1 0.9996 0 
Modal 19 0.016 2.13E-06 0.0003 0 1 1 0 
Modal 20 0.015 2.57E-05 3.60E-05 0 1 1 0 
Modal 21 0.013 2.40E-06 4.97E-06 0 1 1 0 
   1.00005 1.00014     
             Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El periodo fundamental según los datos obtenidos en el etabs:  
 Dirección Uy: 0.469 s 
 Dirección Ux: 0.43 s 
j. Cálculo del Factor de amplificación sísmica,C, para cada dirección principal de análisis. 
 
Dependiendo de las condiciones locales del terreno, se establecen los siguientes 
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k. Evaluar el valor de C/R para ambas direcciones de análisis 
 C/R 
1 0.4167 ≥ 0.125 
2 0.4167 ≥ 0.125 
 
l. Determinar el valor de ZUCS/R  
Vx = 0.2953 Psis 
Vy = 0.2953 Psis 
2. DISTRIBUCIÓN EN LA ALTURA DE LA FUERZA SÍSMICA DE CADA DIRECCIÓN  
Tabla 190. Información clave del análisis, fuerza sísmica aplicada. 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.50 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ialtura= irregularidad en altura 1 
Iplanta = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.430 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.469 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.500 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.500 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.965 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.985 
Vx = Fuerza Cortante en la base de la estructura en X 1493.28tn 
Vy = Fuerza Cortante en la base de la estructura en Y 1493.28tn 
                     Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la dirección 
X 
C=2.5 
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Tabla 191. Estimación de la distribución de la fuerza sísmica por niveles. 
   Kx = 0.965  Ky = 0.985  
piso h wsis w*h^(kx) a Fsis Q w*h^(kx) a Fsis Q 
7 26.25 18.604 435.6 0.01 11.3727798 11.3727798 18.7 0.003 4.9207396 4.9207396 
6 24.55 523.023 11479.4 0.20 299.726656 311.099436 523.2 0.09 138.02346 142.9442 
5 20.85 721.966 13534.9 0.24 353.39408 664.493516 722.0 0.13 190.46999 333.41419 
4 17.15 732.741 11376.7 0.20 297.043673 961.537189 826.1 0.15 217.94402 551.35821 
3 13.45 723.966 8890.7 0.16 232.134802 1193.67199 724.0 0.13 190.99038 742.34859 
2 9.75 715.317 6440.0 0.11 168.148524 1361.82052 715.3 0.13 188.70866 931.05725 
1 5.65 675.380 3591.5 0.06 93.7733852 1455.5939 675.4 0.12 178.17267 1109.2299 
Semisótano 1.55 945.614 1443.4 0.03 37.68677 1493.28067 1455.8 0.26 384.05075 1493.2807 
  5056.61 57192.2 1.0 1493.3   5660.42 1.00 1493.28   
                     Fuente: Elaboración propia. 
3. VERIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 
 
Tabla 192. Tipo de sistema estructural según % de cortante absorbido. 
NIVEL 
CORTANTE EN LA BASE CORTANTE EN MUROS % SISTEMA ESTRUCTURAL 
Vxx Vyy Vxx Vyy %Vxx %Vyy Dxx Dyy 
BASE 1493.28067 1493.28067 1488.71 1490.02 99.69391752 99.78164383 Muros estructurales Muros estructurales 
Fuente: Elaboración propia. 
4. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
 
Tabla 193. Distorsiones y desplazamientos existentes.  
N h 
Estático 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.004711 0.006318 0.0080087 0.0107406 0.1234042 0.1598155 
6 3.7 0.004833 0.006765 0.0178821 0.0250305 0.1153955 0.1490749 
5 3.7 0.005303 0.007201 0.0196211 0.0266437 0.0975134 0.1240444 
4 3.7 0.005536 0.007434 0.0204832 0.0275058 0.0778923 0.0974007 
3 3.7 0.005484 0.007183 0.0202908 0.0265771 0.0574091 0.0698949 
2 4.1 0.00507 0.006172 0.020787 0.0253052 0.0371183 0.0433178 
1 4.1 0.003815 0.00403 0.0156415 0.016523 0.0163313 0.0180126 
0 1.55 0.000445 0.000961 0.00068975 0.00148955 0.0006898 0.0014896 
  0.005536 0.007434 0.020787 0.0275058 0.1234042 0.0180126 
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Imagen 79. Desplazamientos máximos de la estructura por nivel.  
 
                            Fuente: Elaboración propia. 
 
Imagen 80. Distorsiones máximas de la estructura por nivel.  
 
                               Fuente: Elaboración propia. 
 
La distorsión máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 0.005536 y 
en la dirección y-y es aproximadamente 0.007434 y en el eje X-X es menor o igual estipulado 
en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento lateral de entrepiso), mientras que 
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 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE ESPECTRO DE PSEUDO 
– ACELERACIONES. 
 
PARAMETROS SÍSMICOS   
Dirección X-X y Y-Y (Sistema de Muros estructurales)  
El cortante dinámico es determinado mediante la incorporación de un espectro de 
diseño que combinando todos los efectos producidos por las formas modales mediante 
métodos conocidos de combinación modal se logra obtener un valor para la cortante en la 
base. Para el análisis sísmico de la edificación se efectuó un análisis dinámico, utilizando para 
esto un análisis por combinación modal espectral de la norma E-030 Diseño sismorresistente. 
A continuación se presenta el espectro que le se  ha aplicado a la estructura utilizando los 
siguientes parámetros.  










Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE 
 
 Factor de zona Z4 : 0.45  
La zona de Pimentel se encuentra en la zona sísmica 4, por lo tanto, según la norma E-
030 le corresponde un valor de 0.45.  
 





Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE 
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 Factor de suelo S2 : 1.05 , Tp y Tl 
La estructura está ubicada sobre un tipo de suelo S2 (suelo intermedio) al que le 
corresponde un factor de amplificación del suelo de 1.05, y de los periodos Tp (0.6) y 
Tl(2.0) ,valores dados en la tabla N°03 y N°04 de la norma E-030.  
 






                Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE                                  Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE 
 
 Factor de reducción de Sistema de Muros estructurales: 6 
Según la tabla N°07 de la norma E-030 para un sistema de muros estructurales le 
corresponde un coeficiente de R=6, en la dirección X y Y. 
Imagen 85. Factor de reducción Sísmico 
 
Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE                                   
 Factor de uso U:  1.5 
Según la tabla N°05 de la norma E-030 las viviendas le corresponden un factor U=1.5. 
Entonces los parámetros sísmicos para el análisis serán:  
 





Rxx  6.00 
Ryy 6.00 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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1. CÁLCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO – ACELERACIONES EN AMBAS 
DIRECCIONES. 
Imagen 86. Fórmulas para el cálculo del espectro.                                
Fuente: E-030 Sismorresistente- RNE                                   
Tabla 195: Valores espectro                      Imagen 87. Creación de espectro 
T Sa T Sa 
0.00 2.897 0.90 1.931 
0.02 2.897 0.95 1.830 
0.04 2.897 1.00 1.738 
0.06 2.897 1.10 1.580 
0.08 2.897 1.20 1.449 
0.10 2.897 1.30 1.337 
0.12 2.897 1.40 1.242 
0.14 2.897 1.50 1.159 
0.16 2.897 1.60 1.086 
0.18 2.897 1.70 1.022 
0.20 2.897 1.80 0.966 
0.25 2.897 1.90 0.915 
0.30 2.897 2.00 0.869 
0.35 2.897 2.25 0.687 
0.40 2.897 2.50 0.556 
0.45 2.897 2.75 0.460 
0.50 2.897 3.00 0.386 
0.55 2.897 4.00 0.217 
0.60 2.897 5.00 0.139 
0.65 2.674 6.00 0.097 
0.70 2.483 7.00 0.071 
0.75 2.318 8.00 0.054 
0.80 2.173 9.00 0.043 
0.85 2.045 10.00 0.035 
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2. VERIFICACIÓN DE MODOS DE VIBRACIÓN EN CADA UNA DE LAS 
DIRECCIONES DE ANÁLISIS  
Tabla 196: Información del análisis realizado.                 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.50 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ialtura= irregularidad en altura 1 
Iplanta = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.430 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.469 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.500 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.500 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.965 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.985 
Vx = Fuerza Cortante en la base de la estructura en X 1493.28tn 
Vy = Fuerza Cortante en la base de la estructura en Y 1493.28tn 
                    Fuente: Elaboración propia.    
  
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada 
dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas 
efectivas sea por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá 
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en 
la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración: 









Fuente: Elaboración propia 
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En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE VIBRACIÓN 
se tiene, que se alcanzó el 90.31% de la masa de la estructura en la dirección x-x en 
el modo 09 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se alcanzó el 92.60% de la masa de 
la estructura. Cumpliendo así lo especificado en la norma E-030-Diseño sismo 
resistente.  
Tabla 197: Resultados del análisis sísmico modal.                 
Case Mode 
Period 







Modal 1 0.469 0.0005 0.6571 0 0.0005 0.6571 0 
Modal 2 0.43 0.6548 0.0006 0 0.6553 0.6576 0 
Modal 3 0.353 0.0023 0.0009 0 0.6576 0.6585 0 
Modal 4 0.109 0.0029 0.1721 0 0.6606 0.8306 0 
Modal 5 0.106 0.1538 0.0026 0 0.8143 0.8332 0 
Modal 6 0.08 7.24E-06 0.0016 0 0.8143 0.8347 0 
Modal 7 0.053 0.0516 0.0003 0 0.8659 0.8351 0 
Modal 8 0.049 1.32E-05 0.0909 0 0.8659 0.926 0 
Modal 9 0.038 0.0372 0.0001 0 0.9031 0.9261 0 
Modal 10 0.036 0.0019 0.0018 0 0.905 0.9279 0 
Modal 11 0.031 0.001 0.05 0 0.9059 0.9779 0 
Modal 12 0.03 0.0319 0.0016 0 0.9379 0.9795 0 
Modal 13 0.026 0.0482 0.0002 0 0.9861 0.9797 0 
Modal 14 0.024 0.0117 0.0001 0 0.9978 0.9797 0 
Modal 15 0.024 0.0015 0.0031 0 0.9993 0.9828 0 
Modal 16 0.023 0.0005 0.0134 0 0.9998 0.9963 0 
Modal 17 0.018 0.0001 0.0012 0 0.9999 0.9975 0 
Modal 18 0.018 0.0001 0.0022 0 1 0.9996 0 
Modal 19 0.016 2.13E-06 0.0003 0 1 1 0 
Modal 20 0.015 2.57E-05 3.60E-05 0 1 1 0 
Modal 21 0.013 2.40E-06 4.97E-06 0 1 1 0 
   1.00005 1.00014     
Fuente: Elaboración propia 
 
TABLA 198: Resultados del análisis sísmico modal. 
ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 9 90.31 SUM UX 
Modal 8 92.6 SUM UY 
                                       Fuente: Elaboración propia 
3. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 
Tabla 199: Distribución de la fuerza cortante por nivel                 
FUERZAS CORTANTES 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
Último 26.25 9.6 9.5824 10.4 10.3904 
6 24.55 243.5 253.0559 251.1 261.5205 
5 20.85 502.6 502.5505 507.1 507.0995 
4 17.15 192.6 695.1771 191.2 698.3158 
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3 13.45 839.0 839.0408 841.1 841.1494 
2 9.75 103.7 942.7776 101.1 942.2584 
1 3.565 998.2 998.1712 997.8 997.8194 
Semisótano 1.55 22.0 1020.205 32.6 1030.4526 
Fuente: Elaboración propia 
4. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 200: Distorsiones y desplazamientos existentes.                  
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.003802 0.005006 0.0064634 0.0085102 0.0974298 0.12791955 
6 3.7 0.003941 0.005319 0.0145817 0.0196803 0.0909664 0.11940935 
5 3.7 0.0043 0.005717 0.01591 0.0211529 0.0763847 0.09972905 
4 3.7 0.004437 0.005933 0.0164169 0.0219521 0.0604747 0.07857615 
3 3.7 0.004319 0.005749 0.0159803 0.0212713 0.0440578 0.05662405 
2 4.1 0.003889 0.004962 0.0159449 0.0203442 0.0280775 0.03535275 
1 4.1 0.002845 0.003351 0.0116645 0.0137391 0.0121326 0.01500855 
0 1.55 0.000302 0.000819 0.0004681 0.00126945 0.0004681 0.00126945 
  0.004437 0.005933 0.0116645 0.0137391 0.0121326 0.01500855 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.004437 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.005933 y es menor o igual estipulado 
en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento lateral de entrepiso) 
5. FACTOR DE CORRECCIÓN DE LAS CORTANTES 
Tabla 201: Cálculo de los factores de corrección. 
Vdin   > =   0.80*Vest 
    QX QY 
Vest  >>>>>>  1493.24 1493.24 
        
Vdin >>>>>>  1020.21 1030.45 
                                        Fuente: Elaboración Propia 
 
Para efectos del diseño luego de haber realizado el análisis estático y dinámico del edificio y haber 
realizado la verificación de la rigidez, la norma indica que debemos verificarlo mediante en AMRE 
(Articulo 4.6) deber ser igual a por lo menos en cómo se indica en el artículo 4.6.4 de la NTE 030. 
“para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, la fuerza cortante en la base del edificio 
no podrá ser menor que al 80% del valor calculado para estructuras regulares, ni menor que el 90% 
para estructuras irregulares. 
Fsx-x = 1.170934 











0 0.002 0.004 0.006 0.008
DISTORSIONES POR NIVEL
Distorsiones en X Distorsiones en Y
322
                                                                                                  ELABORADO POR: CLEIVER STALIN FLORES. 
TESIS: “INTERACCIÓN DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA DETERMINAR SU INFLUENCIA 
EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL” 
a. CÁLCULO DE FUERZA CORTANTE POR NIVEL CON EL FACTOR DE 
CORRECCIÓN 
Tabla 202: Fuerzas cortantes por nivel (con factor de corrección). 
FUERZAS CORTANTES 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
Último 26.25 11.2 11.2203 12.0 12.0455 
6 24.55 285.1 296.3118 291.1 303.1778 
5 20.85 588.5 588.4535 587.9 587.8749 
4 17.15 225.6 814.0066 221.7 809.5498 
3 13.45 982.5 982.4614 975.1 975.1352 
2 9.75 121.5 1103.9304 117.2 1092.3498 
1 3.565 1168.8 1168.7926 1156.8 1156.761 
Semisótano 1.55 25.8 1194.5927 37.8 1194.5923 
                Fuente: Elaboración Propia 
b. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL CON EL 
FACTOR DE CORRECCIÓN  
Tabla 203: Distorsiones y desplazamientos máximos. 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.004451 0.005803 0.0075667 0.0098651 0.1140772 0.1483003 
6 3.7 0.004615 0.006166 0.0170755 0.0228142 0.1065105 0.1384352 
5 3.7 0.005035 0.006628 0.0186295 0.0245236 0.089435 0.115621 
4 3.7 0.005195 0.006879 0.0192215 0.0254523 0.0708055 0.0910974 
3 3.7 0.005057 0.006664 0.0187109 0.0246568 0.051584 0.0656451 
2 4.1 0.004553 0.005753 0.0186673 0.0235873 0.0328731 0.0409883 
1 4.1 0.003331 0.003885 0.0136571 0.0159285 0.0142058 0.017401 
0 1.55 0.000354 0.00095 0.0005487 0.0014725 0.0005487 0.0014725 
  0.005195 0.006879 0.0192215 0.0254523 0.1140772 0.1483003 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
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 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE CON 2% DE 
AMORTIGUAMIENTO. 
1. VERIFICACIÓN DE MODOS DE VIBRACIÓN EN CADA UNA DE LAS 
DIRECCIONES DE ANÁLISIS  
Tabla 204. Información clave del análisis. 
                         
Fuente: Elaboración Propia 
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la estructura mediante 
la tabla “modal Participation Mass Ratios en cada dirección se considerarán aquellos 
modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea por lo menos 90% de la masa 
de estructura. 






         Fuente: Elaboración Propia 
Z= Factor de zona 0.45 
U= factor de uso o importancia 1.50 
S= factor de amplificación del suelo 1.05 
Tp = Periodo que define la plataforma del C 0.6 
Tl = Periodo que define el inicio de la zona del factor C 2 
Ialtura= irregularidad en altura 1 
Iplanta = irregularidad en planta 1 
Rxx = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en X 6 
Ryy = coeficiente de reducción de fuerza sísmica en Y 6 
Tx = Periodo natural en la dirección X 0.430 
Ty = Periodo natural en la dirección Y 0.469 
Cx = Factor de amplificación sísmica en X 2.500 
Cy = Factor de amplificación sísmica en Y 2.500 
Vx /R= Coeficiente para fuerza cortante en X 0.2953 
Vy/ R = Coeficiente para fuerza cortante en Y 0.2953 
kx = Exponente relacionado con el periodo fundamental en X 0.965 
ky = Exponente relacionado con el periodo fundamental en Y 0.985 
Vx = Fuerza Cortante en la base de la estructura en X 1493.28tn 
Vy = Fuerza Cortante en la base de la estructura en Y 1493.28tn 
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Deberá tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la 
dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración:  
En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE VIBRACIÓN 
se tiene, que se alcanzó el 90.31% de la masa de la estructura en la dirección x-x en 
el modo 09 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se alcanzó el 92.60% de la masa de 
la estructura. Cumpliendo así lo especificado en la norma E-030-Diseño sismo 
resistente.  
 
Tabla 205: Resultados del análisis sísmico modal.                 
Case Mode 
Period 







Modal 1 0.469 0.0005 0.6571 0 0.0005 0.6571 0 
Modal 2 0.43 0.6548 0.0006 0 0.6553 0.6576 0 
Modal 3 0.353 0.0023 0.0009 0 0.6576 0.6585 0 
Modal 4 0.109 0.0029 0.1721 0 0.6606 0.8306 0 
Modal 5 0.106 0.1538 0.0026 0 0.8143 0.8332 0 
Modal 6 0.08 7.24E-06 0.0016 0 0.8143 0.8347 0 
Modal 7 0.053 0.0516 0.0003 0 0.8659 0.8351 0 
Modal 8 0.049 1.32E-05 0.0909 0 0.8659 0.926 0 
Modal 9 0.038 0.0372 0.0001 0 0.9031 0.9261 0 
Modal 10 0.036 0.0019 0.0018 0 0.905 0.9279 0 
Modal 11 0.031 0.001 0.05 0 0.9059 0.9779 0 
Modal 12 0.03 0.0319 0.0016 0 0.9379 0.9795 0 
Modal 13 0.026 0.0482 0.0002 0 0.9861 0.9797 0 
Modal 14 0.024 0.0117 0.0001 0 0.9978 0.9797 0 
Modal 15 0.024 0.0015 0.0031 0 0.9993 0.9828 0 
Modal 16 0.023 0.0005 0.0134 0 0.9998 0.9963 0 
Modal 17 0.018 0.0001 0.0012 0 0.9999 0.9975 0 
Modal 18 0.018 0.0001 0.0022 0 1 0.9996 0 
Modal 19 0.016 2.13E-06 0.0003 0 1 1 0 
Modal 20 0.015 2.57E-05 3.60E-05 0 1 1 0 
Modal 21 0.013 2.40E-06 4.97E-06 0 1 1 0 
   1.00005 1.00014     
               Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 206. Análisis porcentaje en de masa participativa existente. 
 
ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 9 90.31 SUM UX 
Modal 8 92.6 SUM UY 
                                             Fuente: Elaboración Propia 
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2. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 
Tabla 207: Distribución de la fuerza cortante por nivel. 
Fuente: Elaboración Propia 
3. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 208: Distorsiones y desplazamientos máximos por nivel. 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.005483 0.007138 0.0093211 0.0121346 0.1404654 0.18252265 
6 3.7 0.005687 0.007592 0.0210419 0.0280904 0.1311443 0.17038805 
5 3.7 0.006203 0.00816 0.0229511 0.030192 0.1101024 0.14229765 
4 3.7 0.006399 0.008468 0.0236763 0.0313316 0.0871513 0.11210565 
3 3.7 0.006228 0.008202 0.0230436 0.0303474 0.063475 0.08077405 
2 4.1 0.005603 0.007079 0.0229723 0.0290239 0.0404314 0.05042665 
1 4.1 0.004095 0.004779 0.0167895 0.0195939 0.0174591 0.02140275 
0 1.55 0.000432 0.001167 0.0006696 0.00180885 0.0006696 0.00180885 
  0.006399 0.008468 0.0236763 0.0313316 0.1404654 0.18252265 
Fuente: Elaboración Propia 









        Fuente: Elaboración Propia 
 
piso h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
ultimo 26.25 13.9 13.8715 14.9 14.8506 
6 24.55 351.7 365.5429 358.1 372.9566 
5 20.85 357.8 723.3287 348.8 721.7748 
4 17.15 276.0 999.2882 272.0 993.76 
3 13.45 206.0 1205.2938 202.8 1196.5983 
2 9.75 148.2 1353.4838 143.2 1339.8008 
1 3.565 78.6 1432.0611 78.3 1418.1181 
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                        Fuente: Elaboración Propia 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.006399 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.008468 
4. DIFERENCIA ENTRE EL AMORTIGUAMIENTO DE 0.05 Y 0.02 
Tabla 209. Variación entre amortiguamiento 5% y 2% en X-X 
ESTRUCTURA 
DIRECCIÓN X-X 
β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.43 0.43 0.00% 
máximo desplazamiento 0.1140772 0.1404654 23.13% 
máxima deriva 0.005195 0.006399 23.18% 
máximo cortante en la base 1194.5927 1459.0687 22.14% 
              Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 210. Variación entre amortiguamiento 5% y 2% en Y-Y 
Edificio 
DIRECCIÓN Y-Y 
β                    
5% 
β                    
2% 
Diferencia 
Periodo fundamental 0.469 0.469 0.00% 
máximo desplazamiento 0.1483003 0.18252265 23.08% 
máxima deriva 0.006879 0.008468 23.10% 
máximo cortante en la base 1194.5923 1462.5484 22.43% 
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Los resultados indican que no hay variación con respecto a los periodos 
fundamentales tanto en la dirección X y Y. También podemos observar que, para el máximo 
desplazamiento, la máxima deriva y el máximo cortante en la base hay un incremento para 
el amortiguamiento (0.02) entre el 22% y 23%, para ambas direcciones.  
De acuerdo a nuestros resultados tenemos que tener en cuenta el porcentaje de 
amortiguamiento que debemos considerar para el análisis sísmico de las edificaciones, es 
más recomendable utilizar el común denominador de 0.02 como valor de amortiguamiento, 
ya que se puede observar un incremento significativo en los resultados del análisis, por lo 
que reduciendo el amortiguamiento obtenemos resultados mayores a lo que obtenemos con 
el porcentaje reglamentario del 0.05 del amortiguamiento.  
 ANÁLISIS DE MUROS AGRIETADOS 
Cuando la fibra extrema en la zona de tensión en una sección de concreto reforzado 
desarrolla esfuerzos superiores a la resistencia media del concreto por flexión, se considera 
una reducción del área efectiva de la sección y por consiguiente del valor del momento de 
inercia, esto implica que para llegar a un valor representativo de Icr se deberá tomar en 
cuenta la geometría de la sección, así como la distribución y cuantía de refuerzo longitudinal 
en el caso de las vigas; conforme se incrementa la cuantía de acero tiende a disminuir el 
efecto de agrietamiento en la rigidez de la sección (Paulay y Priestley, 1992). 
En el caso de las columnas y muros, además de influir los factores mencionados para 
las vigas, también afecta el nivel de carga axial que coadyuva a disminuir la zona de 
agrietamiento, de tal forma que conforme se incrementa la carga axial de compresión el valor 
de Icr aumenta, aunque en columnas con cuantía de refuerzo longitudinal del 4% el efecto 
de la carga axial casi no es notorio.  
Priestley (2003), indica que usando un análisis modal con rigideces de secciones no 
agrietadas para los diferentes elementos es imposible obtener fuerzas sísmicas precisas, 
incluso dentro del rango elástico de respuesta. 
Con la finalidad de comparar con exactitud con simplicidad, se hizo el análisis 
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Imagen 94. Factores de modificación a tener en cuenta. 
Fuente: “Estimación de la rigidez agrietada para el análisis sísmico de concreto reforzado”. Sociedad Mexicana de 
ingeniería estructural 
 
1. VERIFICACIÓN DE MODOS DE VIBRACIÓN EN CADA UNA DE LAS 
DIRECCIONES DE ANÁLISIS  
En el programa podemos visualisar el periodo fundamental T, de la 
estructura mediante la tabla “modal Participacion Mass Ratios en cada 
dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas 
efectivas sea por lo menos 90% de la masa de estructura, pero deberá 
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en 
la dirección de análisis”. Indicando se trabajó con 21 modos de vibración:  
 
En el siguiente cuadro de MASA PARTICIPATIVA EN CADA MODO DE 
VIBRACIÓN se tiene, que se alcanzó el 92.75% de la masa de la estructura 
en la dirección x-x en el modo 12 y en el modo 08 de vibración de Y-Y se 
alcanzó el 92.22% de la masa de la estructura. Cumpliendo así lo 
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Tabla 211. Modos de vibración en ambas direcciones del análisis  
Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ 
sec 
1 0.57 3.00E-04 0.637 0 3.00E-04 0.637 0 
2 0.468 0.6467 0.0003 0 0.647 0.6373 0 
3 0.404 0.0016 0.0015 0 0.6485 0.6388 0 
4 0.118 0.0005 0.1876 0 0.649 0.8264 0 
5 0.11 0.163 0.0003 0 0.812 0.8268 0 
6 0.085 6.794E-07 1.90E-03 0 0.812 0.8287 0 
7 0.055 0.0502 0.0004 0 0.8622 0.8291 0 
8 0.051 2.40E-05 0.0931 0 0.8623 0.9222 0 
9 0.039 3.52E-02 0.0001 0 0.8975 0.9223 0 
10 0.037 0.0013 0.0019 0 0.8987 0.9242 0 
11 0.032 0.0011 5.21E-02 0 0.8998 0.9763 0 
12 0.031 0.0277 0.0017 0 0.9275 0.9779 0 
13 0.027 0.0465 0.0002 0 0.974 0.9782 0 
14 0.026 0.0239 0.0001 0 0.9979 0.9782 0 
15 0.025 1.10E-03 4.20E-03 0 0.999 0.9824 0 
16 0.023 0.0008 0.0135 0 0.9998 0.996 0 
17 0.019 0.00001034 3.20E-03 0 0.9998 0.9992 0 
18 0.019 0.0002 0.0004 0 1 0.9996 0 
19 0.016 3.17E-06 3.00E-04 0 1 0.9999 0 
20 0.015 0.00002965 0.0001 0 1 1 0 
21 0.013 2.816E-06 6.735E-06 0 1 1 0 
  1.00017 0.99991     
 Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 212. Análisis de la masa participativa en ambas direcciones.  
ANÁLISIS DE MASA PARTICIPATIVA 
MASA PARTICIPATIVA ≥ 90% 
CASO MODO %MASA DIRECCIÓN 
Modal 12 92.75 SUM UX 
Modal 08 92.22 SUM UY 
                                        Fuente: Elaboración Propia 
 
2. CÁLCULO DE FUERZA DE CORTANTE POR NIVEL 
Tabla 213. Cálculo de las fuerzas cortantes por nivel.  
h FsisX-X QX-X FsisY-Y QY-Y 
26.25 9.7 9.6821 10.7 10.6505 
24.55 245.4 255.0405 254.7 265.3442 
20.85 248.8 503.7989 241.7 507.0614 
17.15 189.6 693.4436 184.1 691.1624 
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13.45 140.7 834.1813 135.9 827.1067 
9.75 101.5 935.6983 96.3 923.4222 
3.565 54.5 990.232 53.3 976.7084 
1.55 21.8 1012.0044 31.7 1008.4134 
Fuente: Elaboración Propia 
3. CÁLCULO DE DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL 
Tabla 214. Distorsiones y desplazamientos máximos por nivel.  
Fuente: Elaboración Propia 
La distorsión dinámica máxima que representa el edificio en la dirección x-x es de 
0.007667 y en la dirección y-y es aproximadamente 0.013057 y no cumple con lo estipulado 
en la norma E-030 art 15.1 (Límites para desplazamiento lateral de entrepiso) 
 












Fuente: Elaboración Propia 
DISTORSIONES Y DESPLAZAMIENTOS  
N h 
Dinámico 
Distorsión re abs 
X Y X Y X Y 
7 1.7 0.006802 0.012023 0.0115634 0.0204391 0.16758055 0.27728405 
6 3.7 0.007142 0.012714 0.0264254 0.0470418 0.15601715 0.25684495 
5 3.7 0.007578 0.013057 0.0280386 0.0483109 0.12959175 0.20980315 
4 3.7 0.007667 0.012936 0.0283679 0.0478632 0.10155315 0.16149225 
3 3.7 0.007325 0.012035 0.0271025 0.0445295 0.07318525 0.11362905 
2 4.1 0.006435 0.009948 0.0263835 0.0407868 0.04608275 0.06909955 
1 4.1 0.004641 0.006388 0.0190281 0.0261908 0.01969925 0.02831275 
0 1.55 0.000433 0.001369 0.00067115 0.00212195 0.00067115 0.00212195 
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Fuente: Elaboración Propia 
4. DIFERENCIAS 







Periodo fundamental 0.43 0.468 8.84% 
máximo desplazamiento 0.1140772 0.16758055 46.90% 
máxima deriva 0.005195 0.007667 47.58% 
máximo cortante en la base 1194.5927 1012.0044 -15.28% 
                Fuente: Elaboración Propia 







Periodo fundamental 0.469 0.57 21.54% 
máximo desplazamiento 0.1483003 0.27728405 86.97% 
máxima deriva 0.006879 0.013057 89.81% 
máximo cortante en la base 1194.5923 1008.4134 -15.59% 
                             Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a nuestros resultados tenemos, es claro indicar que se debe considerar el 
agrietamiento de los elementos estructurales para el análisis sísmico de una edificación; y 
como se puede observar hay un aumento en las distorsiones, desplazamientos y periodos y 
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Se utilizaron modelos matemático idealizados en softwares para representar el 
comportamiento de la edificación en estudio y sus características de suelo en las 
fundaciones superficiales. Para ello se ha recurrido al método del diseño por 
resistencia ya que presenta la ventaja de que los factores de seguridad de los 
elementos analizados pueden ser determinados.  El código ACI, así como el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, introducen los factores de seguridad en 
el diseño a través de la amplificación de cargas de servicio y la reducción de la 
resistencia teórica del elemento analizado. Las cargas de servicio se estiman 
haciendo uso de los códigos, reglamentos o normas y el análisis estructural se 
hace bajo la hipó tesis de un comportamiento elástico de la estructura.  El código 
del ACI y el Reglamento Nacional de Edificaciones, clasifican las cargas en:  
permanentes, sobrecarga, sismos, viento, empuje del suelo, proponiendo 
expresiones para calcular la carga última de diseño.  Las expresiones que per- 
miten determinar la carga última se denominan combinaciones de cargas, de 
acuerdo a las solicitaciones que actúan sobre un elemento, se propone un juego 
de combinaciones.  Se evaluará cada una de ellas y se desarrollará el diseño 
haciendo uso de las solicitaciones más críticas.  Simultáneamente a la 
amplificación de las cargas de servicio, el código propone la reducción de la 
resistencia teórica de los elementos de concreto armado como un medio para 
incrementar el factor de seguridad del diseño.  La subestructura se diseña a partir 
de las cargas derivadas del Software Estas V 16.0.2 y realizando un análisis 
simplificado de cargas para determinar las secciones de las cimentaciones y un 

















































La información básica para efectos del diseño del proyecto ha sido desarrollada en los 
estudios básicos del proyecto, tal como se describe resumidamente a continuación: 
 
1.1 Topografía. 
Los trabajos referidos a aspectos topográficos efectuados en la zona de ubicación han 
sido los siguientes:  Levantamiento topográfico a curvas de nivel. Perfiles longitudinales. 
Secciones transversales indicando los cortes para plataforma 
 
1.2 Mecánica de suelos. 
Dicho estudio fue realizado por el equipo de profesionales de la empresa SEPESPEM S.A.C. 
Los suelos en los cuales se va a cimentar las estructuras se encuentran conformados por arenas 
arcillosas de baja a media plasticidad, clasificadas en el sistema SUCS (Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos) como suelos del tipo SC.  La cimentación de la edificación a 
proyectar será dimensionada de tal forma que aplique al terreno una carga no mayor de 0.95 
Kg/cm2.  
El asentamiento máximo en zapatas es de aproximadamente 0.82 cm y en platea será de 
aproximadamente 0.41 cm, que es menor de 1” (2.54 cm) recomendado para este tipo de 










1.3 Concepción arquitectónica. 
El presente proyecto está integrado por componentes arquitectónicos distribuidos de 
acuerdo a las normas vigentes. 
 
 
La construcción de los ambientes será a base de estructuras de concreto y muros de 
albañilería, para el cual previamente se realizará corte de material para terrazas por 
presentar desniveles en el terreno.  Los ambientes llevaran cimentación de concreto ciclópeo 
C:H 1:10, además de losa de cimentación, y columnas de concreto armado f’c= 280 
kg/cm2.  El sobrecimiento corrido necesitará de refuerzo en consideración de la altura o 
esbeltez de la misma, considerando el nivel de la viga de cimentación. Muros y tabiques 
de ladrillo industrial tipo IV (f’m= 130 kg/cm2), debidamente tarrajeados. Estas 
infraestructuras tienen una distribución de tal  forma que brinda todas  las comodidades 
básicas y necesarias que se le puede brindar al personal y público en general. 
 
1.4 Elementos estructurales. 
Los elementos estructurales que participan para el diseño de las estructuras son: 
 
• Losas : aligeradas (2D). 
El espesor de la losa está en función de la separación entre los apoyos. 
 
• Vigas : principales y secundarias. 
En el caso de las viguetas de losa aligerada se colocará buscando que repose sobre su 
menor dimensión. 
• Columnas: de secciones variables para cada módulo. 
• Platea de cimentación. 
• Placas. 
• Cimentaciones. 
Las cimentaciones, se diseñaron de acuerdo a la capacidad de soporte del terreno 
(capacidad portante) de fundación. 
 
Para la estructuración de las columnas y vigas se buscó que la ubicación esté orientada al 




























En todo  el proceso del análisis y diseño se utilizarán las normas  comprendidas en  el 
Reglamento Nacional de Edificaciones vigente (R.N.E.). 
Cargas. 
 
• Metrado de cargas Norma Técnica E.020 
• Diseño Sismorresistente Norma Técnica E.030 
 
Se entiende que todas aquellas normas a las que los códigos hacen referencia, forman parte 
integrante de los mismos en tanto sean aplicable a los materiales, cargas y procedimientos 
usados en el presente proyecto. 
Diseños. 
 
• Metrado de cargas Norma Técnica E.020 
• Diseño Sismorresistente Norma Técnica E.030 
• Suelos y Cimentaciones Norma Técnica E.050 
• Concreto Armado Norma Técnica E.060 
• Albañilería Norma Técnica E.070 
































Según al Reglamento Nacional de edificaciones (RNE), en secciones de disposiciones espe- 
ciales para elementos resistentes a fuerzas de sismos, se hacen las siguientes consideraciones 
de materiales considerados en el presente estudio: 
 
3.1 Albañilería 
• Resistencia mecánica del ladrillo: f’m=130 Kg/cm2 (Tipo IV). 
• Peso Albañilería:  1800Kg/m3=1800E-06 Kg/cm3. 
• Módulo de Elasticidad: E = 500*f’m=65000 Kg/cm2 
• Módulo de Poisson cuantificado: v=0.25. 
 
3.2 Acero 
• Acero Corrugado ASTM 615 Grado 60 : fy =4200.00 Kg/cm2 
 
3.3 Concreto 
•  Módulo de Poisson:  u=0.20                  
• Módulo de Elasticidad: E = 15000 fc 
• Peso unitario del concreto simple: γ = 2300.0 Kg/m3 




































Los principales criterios que son necesarios tomar en cuenta para lograr una estructura 
sismo-resistente, son: 
 
4.1.1 Simplicidad y simetría 
 
La experiencia ha demostrado repetidamente que las estructuras simples se comportan 
mejor durante los sismos. Hay dos razones principales para que esto sea así. Primero, nues- 
tra habilidad para predecir el comportamiento sísmico de una estructura es marcadamente 
mayor para las estructuras simples que para las complejas; y segundo, nuestra habilidad 
para idealizar los elementos estructurales es mayor para las estructuras simples que para las 
complicadas.  La simetría de la estructura en dos direcciones es deseable por las mismas 
razones; la falta de simetría produce efectos torsionales que son difíciles de evaluar y pueden 
ser muy destructivos. 
 
4.1.2 Resistencia y ductilidad 
 
Las estructuras deben tener resistencia sísmica adecuada por lo menos en dos direcciones 
ortogonales o aproximadamente ortogonales, de tal manera que se garantice la estabilidad 
tanto de la estructura como un todo, como de cada una de sus elementos. 
Las cargas deben transferirse desde su punto de aplicación hasta su punto final de 
resistencia.   La característica fundamental de la solicitación sísmica es su eventualidad; 
por esta razón, las fuerzas de sismo se establecen para valores intermedios de la solic- 







complementarse el saldo otorgándole una adecuada ductilidad. Esto requiere preparar a la 
estructura para ingresar en una etapa plástica, sin que se llegue a la falla. Otro antecedente 
importante que debe ser tomado en cuenta en la concepción de estructura aporticadas, es 
la ubicación de las rótulas plásticas.  El diseño debe tender a que estas se produzcan en 
los elementos que contribuyan menos a la estabilidad de la estructura, por esta razón, es 
conveniente que se produzcan en las vigas antes que en las columnas. 
 
4.1.3 Uniformidad y continuidad de  la estructura 
 
La estructura debe ser continua tanto en planta como en elevación, con elementos que 
no cambien bruscamente su rigidez, para evitar la concentración de esfuerzos. 
 
4.1.4 Rigidez lateral 
 
Para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener deformaciones 
importantes, será necesario proveerla de elementos estructurales que aporten rigidez lateral 
en sus direcciones principales. Las estructuras flexibles tienen la ventaja de ser más fáciles 
de analizar y de alcanzar la ductilidad deseada. 
Las estructuras rígidas tienen la ventaja de no tener mayores problemas constructivos y 
no tener que aislar y detallar cuidadosamente los elementos no estructurales, pero poseen 
la desventaja de no alcanzar ductilidades elevadas y su análisis es más complicado.  Ac- 
tualmente es práctica generalizada la inclusión de muros de corte en edificios aporticados 
a fin de tener una combinación de elementos rígidos y flexibles. Con esto se consigue que 
el muro limite la flexibilidad del pórtico, disminuyendo las deformaciones, en tanto  que el 
pórtico le confiere la hiperestaticidad al muro, otorgándole mejor posibilidad de disipación 
de energía sísmica. 
 
4.1.5 Existencia de elementos área que permitan considerarlos 
como Diafragma rígido  
 
En los análisis es usual considerar como hipótesis básica la existencia de una losa rígida 
en su plano, que permite la idealización de la estructura como una unidad, donde las fuerzas 
horizontales aplicadas pueden distribuirse en las columnas y placas de acuerdo a su rigidez 
lateral, manteniendo todas una misma deformación lateral para un determinado nivel. 
 
4.1.6 Elementos no estructurales 
 
Otro aspecto que debe ser tomado en cuenta en una estructuración es la influencia de 
los elementos secundarios. Si la estructura está conformada básicamente por pórticos, con 
abundancia de tabiquería, esta no se podrá despreciar en el análisis, pues su rigidez será 
apreciable. Si la estructura es rígida, estando conformada por muros de concreto (placas) 
y pórticos es probable que la rigidez de los tabiques de ladrillo sea pequeña en comparación 
con la de los elementos de concreto armado; en estos casos, despreciar en el análisis los 







4.1.7 Sub-Estructura o cimentación 
 
La regla básica respecto a la resistencia sísmica de la sub-estructura  es que se debe 
obtener una acción integral de la misma durante un sismo; además de las cargas verticales 
que actúan, los siguientes factores deberán considerarse respecto al diseño de la cimentación: 
a) Transmisión del corte basal de estructura al suelo. b) Provisión para los momentos de 
volteo. c) Posibilidad de los movimientos diferenciales de los elementos de la cimentación. 
d) Licuefacción de suelos. Otro aspecto que debe considerarse en el análisis estructural es 
la posibilidad de giro de la cimentación; normalmente se considerar un empotramiento en la 
base de las columnas y muros, lo cual no es cierto en la mayoría de los casos. Mientras menos 
duros sean los terrenos de cimentación es mayor la importancia de considerar la posibilidad 
de giro de la cimentación, el cual afecta desde la determinación del período de vibración, 
el coeficiente sísmico, la distribución de fuerzas entre placas y pórticos y la distribución de 




Se ha buscado una disposición apropiada de los distintos elementos resistentes, de tal 
forma que la estructura sea capaz de soportar todas las solicitaciones a las que sea sujeta 
en su vida útil y a la vez sea también estética, funcional  y económica.  Se eligió usar 
losas aligeradas que son las más usadas en el Perú, por las siguientes razones: El hecho 
que la mano de obra sea relativamente económica hace que el costo de la colocación del 
ladrillo hueco no influya en el costo total de la obra. El menor costo de un encofrado para 
losas aligeradas en relación a los encofrados de las demás losas.  El criterio práctico y la 
experiencia adquirida por muchos expertos en diseño de concreto armado indican que una 
losa aligerada es económica hasta una luz de 7 m. aproximadamente. Se ha techado en la 
dirección de menor longitud y hacia los pórticos principales, con la finalidad de evitar que 
los esfuerzos por flexión y cortante y las deformaciones sean de gran magnitud.  Las vigas 
secundarias, las que no cargan el aligerado, estarán en la dirección de los ejes de los números 
y serán menos peraltadas.  En el presente proyecto, el peralte mayor de las columnas estará 
en la dirección de los ejes principales, para resistir los efectos de las cargas de gravedad de 
la losa trasmitidas por las vigas. Uno de los principales problemas que ocasionan las fuerzas 
horizontales de sismo sobre una estructura, son las deformaciones horizontales excesivas. 
Ante esto para limitar los desplazamientos laterales de la edificación durante un sismo, se 
recurrió al uso de muros o placas en ambas direcciones, los cuales proporcionan una gran 
rigidez lateral, superior a la que puede proporcionar un pórtico formado por columnas y 
vigas; este criterio en la actualidad es el más usado en el diseño Sismorresistente. Se han 
ubicado las placas de tal manera que guarden simetría para así no crear efectos de torsión. 
 
4.1.9 Predimensionamiento de elementos estructurales 
 
El predimensionamieno de los elementos estructurales se realizará de acuerdo a las 







Pre dimensionamiento de columnas 
 
Las columnas deberán diseñarse para resistir las fuerzas axiales de todos los pisos y techos y 
el momento máximo debido a la carga actuante.  Al calcularse  los elementos en las columnas 
debido a cargas de gravedad, los extremos lejanos de las columnas construidos monolíti- 
camente  con la estructura  podrán considerarse empotradas.   El momento en cualquier 
nudo deberá distribuirse entre la columna inmediatamente arriba y abajo del entrepiso en 
forma proporcional a las rigidices relativas de las columnas. En edificaciones de poca altura 
considerable la carga axial toma un papel más importante como es el caso de la presente 
edificación. 
Se considerara la siguiente expresión para el área de la columna mínima: 
 









Pre dimensionamiento de vigas 
 
Los peraltes o espesores mínimos para  no verificar deflexiones, pueden utilizarse como 
referencia en elementos armados en una dirección (aligerados, losas macizas y vigas) que 
no soporten  o  estén  ligados a  elementos no estructurales  susceptibles de dañarse  por 
deflexiones excesivas del elemento estructural.  Estos límites pueden obviarse si el cálculo 
de las deflexiones demuestra que es posible utilizar un espesor menor sin provocar efectos 
adversos. 
En la actualidad  es común observar vigas de igual peralte en ambas  direcciones de la 
edificación por razones de rigidez lateral y resistencia.  El peralte "h" que usualmente se 
considera L/10 ó L/12; sean vigas principales ó secundarias, siendo L la luz libre entre caras 
de apoyo. Se considerara la siguiente expresión para determinar el peralte de las vigas: 
h =  
  Luz   
4  Wu 
 
Para el caso del ancho de vigas (b), pueden estimarse: 
b=B/20 donde B es el ancho tributario de las vigas. 
 
 




Las dimensiones en planta de un tablero de losa son agentes determinantes del compor- 
tamiento de la losa, en una o en dos direcciones. 
Losas aligeradas: A fin de no chequear deflexiones h = L/25:  donde L es la distancia 
entre centros de apoyos, determinándose una altura de 35 cm, por lo que debe emplearse 
































5.1 ANÁLISIS ESTRUCTURAL: 
 
5.1.1 Métodos Propuestos por el código de l  ACI: 
 
El código del ACI en su última Edición de 2008 presenta dos métodos de diseño, método 
del diseño a la rotura y método de diseño elástico, da mayor énfasis al diseño a la rotura y el 
diseño elástico esta relegado en un apéndice. A lo largo del presente trabajo se desarrollará 
solo el primer diseño, al cual el código denomina método de diseño por resistencia. 
El diseño por resistencia presenta la ventaja que el factor de seguridad de los elementos 
analizados puede ser determinado. El código ACI introduce el factor de seguridad en el dis- 
eño a través de mecanismos: amplificación de cargas de servicio y reducción de la resistencia 
teórica de la pieza. Las cargas de servicio se estiman haciendo uso de los códigos, reglamentos 
o normas y el análisis estructural se hace bajo la hipótesis de un comportamiento elástico 
de la estructura. El código del ACI clasifica las cargas en: permanentes, sobrecarga, sismos, 
viento, empuje del suelo, etc. Y propone expresiones para calcular la carga última de diseño. 
Las expresiones que permiten determinar la carga última se denominan combinaciones de 
cargas, de acuerdo a las solicitaciones que actúan sobre un elemento, se propone un juego 
de combinaciones. Deberá evaluarse cada una de ellas y desarrollar el diseño haciendo el 
uso de las solicitaciones más críticas. 
Simultáneamente a la amplificación de las cargas de servicio, el código propone la re- 
ducción de la resistencia teórica de los elementos de concreto armado como un medio 
para incrementar el factor de seguridad del diseño.  La resistencia teórica o nominal de 
una pieza es la determinada haciendo uso de los principios presentados en el código del
343




ACI. La naturaleza mismas del concreto armado y fundamentalmente su procedimiento 
constructivo generan que la resistencia calculada en el papel, no sea igual a la verificada 
en la realidad. Los factores de reducción de resistencia nominal que está disponible en un 
elemento determinado con una cierta certeza probabilística. 
 
5.1.2 Análisis por cargas verticales 
 
Este tipo de análisis se realizará para cargas permanentes o muertas y sobrecargas o 
cargas Vivas. A continuación se hace una breve descripción de ambos casos. 
 
 
Análisis por Cargas Permanentes o Muertas. 
 
Este análisis se realizará en base a las cargas que actúan permanentemente en la estructura 
en análisis tales como: Peso propio de vigas, losas, tabiquería, acabados, coberturas, etc. 
Estas cargas serán repartidas a cada uno de los elementos que componen la estructura. 
Los pesos de los materiales necesarios para la estimación de cargas muertas se encuen- 
tran registrados en la Norma de Cargas E.020. 
 
 
Análisis por Sobre cargas o Cargas Vivas. 
 
Este análisis se realizará en base a las sobrecargas estipuladas en Normas Peruanas  de 
estructuras referidas a Cargas E.020. 
 
5.1.3 Análisis por cargas dinámicas. 
 
El análisis dinámico de las edificaciones se realiza mediante procedimientos de super- 
posición espectral, según lo estipulado en la Norma de Diseño Sismorresistente E.030. 
Actualmente la Norma de Diseño Sismorresistente E.030 exige analizar cada dirección 
con el 100% del sismo actuando en forma independiente: sin embargo, otros reglamentos 
contemplan la posibilidad que el sismo actúe en forma simultánea en ambas direcciones: 
100% en X y 30% en Y, y viceversa. 
Un sismo puede actuar  en el sentido N-S o S-N y también O-E o E-O, ya que las 
aceleraciones son positivas y negativas. De esta manera, para efectos de diseño, se trabaja 
con las envolventes de esfuerzos en condición de rotura. 
Al estructurar se buscará que la ubicación de columnas y vigas tengan la mayor rigidez 
posible, de modo que el sismo al actuar, éstas puedan soportar dichas fuerzas sin alterar la 
estructura. 
Para la determinación de los esfuerzos internos de la estructura en un análisis por sismo 
se emplea el Método de Discretización de masas. 
 
5.1.4 Discretización de masas 
 
Son modelos que permiten comprender de manera  simplista el comportamiento  de 
las estructuras.  Debido a la dificultad para resolver problemas estructurales considerados 






cualesquiera en una infinidad de puntos se convierten en un problema complejo o complicado. 
Este imposible se facilita solo si calculamos la respuesta en unos cuantos puntos a través 
de la discretización de las masas concentradas y demás acciones de puntos determinados. 
El número de concentraciones de masas depende de la exactitud deseada en la solución 
del problema. El método de masas concentradas consiste en asumir que la masas se encuen- 
tra concentrada en puntos discretos en la que definimos solo desplazamientos, traslaciones, 
de tal manera que el modelo se asemeje de la mejor manera a la estructura real. 
Las cargas  dinámicas serán determinadas  en base a  un  análisis dinámico según la 
ecuación matemática que gobierna la respuesta dinámica la cual se conoce con el nombre 
de ecuación de movimiento y se expresa de la siguiente manera: 
Ku (t) + Cu (t) + M u (t) = mxugx (t) + myugy  (t) + mzugz  (t)            (5.1) 
Donde: 
K:  Matriz de rigidez de la Estructura. 
C : Matriz de amortiguamiento de la Estructura. 
M : Matriz de masas de la Estructura. 
u (t) :  Son las aceleraciones, velocidades y desplazamientos asociados a cada grado de 
libertad. 
mx, my , mz  : Son las masas en cada dirección. 
ugx, ugy, ugz : Son las aceleraciones del terreno en cada dirección. 
Uno de los métodos usados y de más fácil aplicación para obtener la solución de la ecuación 
diferencial de movimientos es el método de Superposición Modal para lo cual se hará uso 
del espectro de respuesta, donde se encuentra descrito en la Norma Peruana para el Diseño 
Sismorresistente E.030. 
 
5.2 DISEÑO ESTRUCTURAL: 
Para  el análisis y diseño de la superestructura  usamos el software Etabs  y para  la 
subestructura el Safe; programas muy reconocidos y más destacados del CSI (Computers 
& Structures),  que utilizan el método de rigidez y el método de los Elementos Finitos 
(placas y muros) y porque dichos programas siguen un procedimiento organizado que sirve 
para  resolver estructuras  determinadas e indeterminadas.   A continuación se tiene una 
breve descripción de los principales programas utilizados en el análisis y diseño del presente 
proyecto: 
 
5.2.1 Etabs Versión 16.0.2: 
 
El programa Etabs al igual que el Sap2000, pertenecen a la empresa CSI Computers 
&Structures, INC, apoyados en los sistemas operativos Windows 7, 8 y 10. 
ETABS se ha desarrollado en un ambiente constructivo totalmente integrado del análisis y 
del diseño, ideal para el análisis y diseño de edificios y naves industriales, al igual que el 









extras que simplifican el diseño de edificaciones, como por ejemplo: Cálculo automático 
de coordenadas de centros de masa (Xm, Ym), cálculo automático  de coordenadas de 
centros de rigideces (Xt,Yt),  cálculo automático de fuerzas sísmicas, sus excentricidades 
y aplicación en el centro de masas, cálculo automático de masas del edificio a partir de 
los casos de carga elegidos, división automática de elementos (Auto-Mesh), así se pueden 
definir elementos que se cruzan, y el programa los divide automáticamente  en su análisis 
interno, o se puede dar el comando de que divida los elementos en el mismo modelo, 
plantillas predefinidas de sistemas de losas planas, losas en una dirección, losas reticulares 
o con nervaduras y casetones, cubiertas, etc. 
 
5.2.2 Safe Versión 16 
 
El programa Safe al igual que el Etabs, pertenece a la empresa CSI Computers 





Es un programa especial que automatiza  el análisis de cimentaciones o fundaciones, em- 
pleando el Método de los Elementos Finitos y las técnicas de métodos numéricos más 
confiables y eficientes. Sus características son: Diseño de cimentaciones o fundaciones con 






irregulares, etc.), de Borde, de Esquina, Combinados, Sobre pilotes. Plateas con diferentes 
espesores, sobre distintos terrenos (en un mismo sistema de cimentaciones), con huecos, 
etc.   Se pueden definir las condiciones de Frontera que el usuario indique (Naturales o 
Impuestas).   Refinamiento automático de mallas.  Exportación al AutoCAD de la planta 
general de fundaciones.  Cuantificación” instantánea” de materiales a utilizar.   Análisis 
estructural normal o iterativo. También considera una opción comprensiva de la exportación 
del programa ETABS, lo cual crea automáticamente modelos  SEGUROS completos de 
cualquier piso o de la fundación de ETABS para el diseño inmediato por el programa Safe. 
 
5.2.3 Propiedades de los materiales 
 
Definición del material concreto: 
 
Según la norma E060 y de acuerdo a la Sección 3.3, para concretos normales con pesos de 


























Figura No  5.1: 




Definición del material mampostería 
 
Según la norma E070 y de acuerdo a la Sección 3.1, el módulo de elasticidad (Em) y el 






• Unidades de Arcilla : Em=500*f’m 
• Unidades Silico calcáreas : Em=600*f’m 
• Unidades de concreto vibrado : Em=700*f’m 
 
Para todo tipo de unidad de albanileria : Gm= 0.4Em 
Para el presente proyecto se considera ladrillo de arcilla tipo IV con f’m=130Kg/cm2 
Por lo tanto: 
 
• Em= 500(130)kg/cm2 = 65000 Kg/cm2 

























Figura No  5.2: 





Definición del material acero de refuerzo 
 
Las características de acero de refuerzo (rebar)  se definen según a los enunciados en la 

























Figura No  5.3: 
ETABS. Definición del material de refuerzo de acero. 
 
 
5.2.4 Análisis Estático: 
El Análisis Estático mencionado por la NTE-E 030 - 2016 en la Sección 4.5 representa 
las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada 
nivel de la edificación teniendo en cuenta el tipo de suelo para poder definir la altura total a 
ser estudiada para la posterior aplicación de cada fuerza en cada nivel. El Análisis Estático 
se realizará para todas  las edificaciones debido a que se requiere comparar las Fuerzas 
Cortantes con el Análisis Dinámico según se menciona en la Sección 4.6.4 de la Norma 























Figura No  5.4: 






5.2.5 Análisis  
Dinámico: 
 
El método dinámico indicado por la NTE-E 030 - 2018 a ser usado en el presente análisis 
es el de superposición espectral.  El espectro de aceleraciones queda definido en función 
de la zonificación, perfil de suelo, la categoría y sistema estructural de la edificación. La 
NTE-E.030 establece dos criterios de superposición, el primero en función de la suma de 
los valores absolutos y la media cuadrática completa de valores (CQC). En general resulta 
siempre más sencillo emplear el procedimiento dinámico. Bastará con usar el espectro de 
aceleraciones apropiado y elegir entre los dos criterios de superposición.  Generalmente 
los programas de computación más difundidos tienen como alternativa de superposición la 
CQC, en tal caso se emplea con 5% de amortiguamiento. 
 
5.2.6 Análisis Modal Espectral: 
 
El análisis modal se refiere a la interacción entre la masa y la rigidez de la estructura 
considerando una vibración libre y por ser ésta una vibración libre tiene la característica de 
tener varios modos de vibración donde cada modo tiene un factor de porcentaje de masa 
participativa (aporte porcentual de cada modo de vibración). El modelamiento consiste en 
superponer los modos de vibración fundamentales de la estructura, determinando para cada 
modo, mediante un espectro, el esfuerzo que le corresponde a dicha estructura.  Finalmente 
superponer las respuestas de todos los modos y así encontrar el resultado final. La Sección 
4.6.1 de la NTE E.030 indica que se debe considerar un número mínimo de modos tal que 
la sumatoria del porcentaje de masa participativa en cada dirección de análisis sea de por 


































Figura No  5.5: 
ETABS. Definición del espectro de aceleraciones  
 
 
5.2.7Definición del peso  sísmico  de las estructuras 
De acuerdo al enunciado de la Norma E030 2018 Capítulo 4 Sección 4.3 el peso de la 

















Figura No  5.7: 

























              MODELAMIENTO Y DISEÑO







La edificación se idealiza como un ensamblaje de vigas y techos rígidos, para la cimentación 
de las columnas será flexibles. La integración de las fuerzas internas del elemento finito 
en cuanto a fuerzas y momentos, está completamente automatizado, de tal manera que 
produce el equilibrio completo para las fuerzas aplicadas a las estructuras. 
Las formulaciones de columnas, viga y muros incluyen efectos de flexión, carga axial y 
deformaciones por corte. 
Las formas de modos y frecuencia, factores de participación modal y porcentajes de partic- 
ipación de masas son evaluados por el programa.  Se considera una distribución de masas 
y rigideces adecuadas para el comportamiento dinámico.  Se utiliza en el programa un 
modelo de masas concentradas en cada nudo considerando 03 grados de libertad en cada 
uno de ellos.  La cual evalúa 02 componentes ortogonales de traslación horizontal y una 
componente de rotación. 
 
6.1 CARGAS APLICADAS RNE E020 
Teniendo en consideración la Tabla 6.1 se  obtiene las cargas permanentes totales para 
cada piso. 
 
• C.M. de entrepisos= 300+100+50=450 kg/m2. 
• C.M. de azotea = 300+30+40+50=420 kg/m2. 
(Diseño de viguetas de 0.4 m C.M=420*0.4=168Kg/m) 
 








Descripción                      Carga muerta 
 
Peso de losas aligeradas (t=30cm)      350 Kg/m2 
Acabados de piso                    100 Kg/m2 
Tarrajeo                             30 Kg/m2 
Ladrillo pastelero o teja                 40 Kg/m2 
Cieloraso                            50 Kg/m2 
Muros de albañilería                  210 Kg/m2 
Cuadro No  6.1 : 
Cargas permanentes consideradas para la modelación 
 
 
Descripción                   Sobrecarga 
 
Aulas y Sala de lectura          200 Kg/m2 
Asamblea con asientos móviles   300 Kg/m2 
Corredores y escaleras           400 Kg/m2 
Azoteas y Techos               100 Kg/m2 
Azoteas y Techos inclinados       50 Kg/m2 
Cuadro No  6.2 : 
Sobrecargas consideradas para la modelación 
 
 
• C.M. de azotea =50 kg/m2. 
(Diseño de viguetas de 0.4 m C.V=50*0.4=20Kg/m) 
 
 
6.2COMBINACION DE CARGAS RNE E-060 
• COMB1 = 1.4 D + 1.7 (L+azotea) 
• COMB2 = 1.25 (D + L + azotea) + Sx) 
• COMB3 = 1.25 (D + L + azotea) - Sx) 
• COMB4 = 1.25 (D + L + azotea) + Sy) 
• COMB5 = 1.25 (D + L + azotea) - Sy) 
• COMB6 = 0.9 D + Sy 
• COMB7 = 0.9 D - Sy 
• COMB8 = 0.9 D + Sx 
• COMB9 = 0.9 D - Sx 
 
 
6.3DEFINICIÓN  DE SECCIONES 
Se ha definido las secciones de columnas y vigas de acuerdo al pre dimensionamiento 
de la siguiente manera: 
 
 







• Columnas: C2/R=100(cm) (columna sección circular) 
 
 
• Vigas Principales VP-101/35 x 55 (cm)  
• Vigas principales: VP-102/50 x 75 (cm) 
• Vigas Principales: VP-201/30 x 50 (cm)  
• Vigas secundarias: VS-101/35 X35 (cm)  
• Vigas secundarias: VS-201/40 X45 (cm)  
• Muro de corte: MURO 30 cm, Muros de espesor 30 cm  
• Losa Aligerada 2D: LOSA/30, Conformada por viguetas de sección T separadas 
0.4m, b=0.1m, h=0.3m, espesor de losa e=0.05m. 
 

























































































































































CARGA DE AZOTEA 
 
 
6.6 ANÁLISIS DE IRREGULARIDADES 
Las irregularidades se realizarán en un análisis sísmico estático y teniendo la 




























6.7 CONTROLES D E  DISEÑO PERMITIDAS POR 
NORMA. 
6.7.1Control de Desplazamientos. 
Se verifica el desplazamiento lateral relativo (deriva de piso) para un Análisis Modal 
Espectral definido en la Seccion 5.2.6 en cada nivel de la edificación, teniendo en cuenta los 
límites establecidos según el tipo y material de la edificación y las ecuaciones mencionadas 
del RNE.
δelastico  = 
Ui+1  Ui 
hi 
(6.1)
δinelastico  = 0.75  R  δelastico(Estructuras Regulares)                   (6.2) 
 


















6.8 DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA. 
 
6.8.1 Diagrama de momentos flectores. 
 
Los diagramas de momentos flectores van a estar directamente  relacionados con el 
área de acero longitudinal requerido.  Éstos se muestran de manera gráfica en unidades 
de Kilogramo-Fuerza por metro (Kgf-m) y con la combinación total o la envolvente, con 
el cual se diseña los diferentes elementos estructurales de acuerdo a los enunciados de la 












































































































Diagrama de momentos     
























 Diagrama de momentos     




























 Diagrama de momentos     











































Diagrama de momentos     



























6.8.2 Diseño de Elementos Estructurales. 
 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































LOSA ALIGERADA 2 DIRECCIONES (Espesor = 30 cm) 
 
 





















































DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES  
 
 
Una vez verificado el análisis EN SAFE V.16, se procedió a diseñar los elementos 
estructurales de concreto armado como son viguetas, Para diseñar los estos elementos se 
realizaron las combinaciones de carga que especifica la Norma Peruana de Diseño en 
Concreto Armado NTE.E060 Y ACI 318 es decir:  
 
 Combinaciones de carga muerta y carga viva:  
 
CU = 1,4 CM + 1,7 CV  
 
Combinaciones de carga viva, carga muerta  
Para flexión: ø = 0,90  
Para cortante: ø = 0,85  
Para flexo-compresión: ø = 0,70  
 
Diseño por flexión 
 
 


















                   As=0.89   cm2 comparado con el acero calculo   en safe es correcto. 
Acero  numero #4 equivalente a un acero de ½”. 
Considerando acero de media 1.27 cm2  
 
 






























                                         As= 0.81 cm2 comparado con el acero calculo   en safe es correcto. 
acero de numero #4 equivalente a un acero ½ = 1.27 cm2  
 
 
Diseño por corte 
 
El diseño por corte se tomó en cuenta las fuerzas cortantes últimas (Vu) obtenidas del análisis 
estructural a una distancia “d” (peralte efectivo) de la cara de apoyo. 
 
Se halló la resistencia al corte del concreto (Vc) sin considerar el aporte del acero ya que en las 
viguetas de las losas aligeradas no se colocan estribos. La resistencia a la cortante del concreto 
se halló por la siguiente ecuación: 
 
 
Diseño por corte 
- '( = ∅'     
- ' = ') + '    
- '( ≤ ∅(') + ')    
- ') = 0.53,´) ∗ ./ ∗ 
   
'01 = 2.1 ∗ ,´) ∗ ./ ∗ 
 (Valor máximo permitido para el aporte del 
acero)       
 
 
Vu  a “d” de la cara de apoyo según  análisis estructural  
 
Vu=0.44  tonf. 
 
Resistencia por corte del concreto  
 
') = 0.53√210 ∗ 10 ∗ 17 = 1.3 34 
. 
 
VC= 0.85X1.3= 1.10 tonf   
  
'( = ∅' 
'( ≤ ∅' 
 
. 




No necesito ensanche de vigueta  
Vu actuante = 1.4  tonf 










 Como podemos apreciar los cortantes no superan la resistencia al cortante 
proporcionado por el concreto, por lo cual no se tiene que ensanchar viguetas de manera 
alternada. 
 
Para el cortado de varillas utilizaremos conservadoramente L/4.0 = 0.80m en el centro y L/5 = 
0.60m en los  extremos , para el Momento Positivo utilizaremos el acero corrido;  según el 
cálculo estructural  solo se necesita  acero de  diámetro  de 3/8”, utilizaremos acero de ½”  par  
lo aceros positivos por ser  más conservador. 
 
 















































Según la norma describe que si se considera cargas de sismo para el diseño se tiene que 
considerar el 0.8 del sismo en cada una de las direcciones, para efectos de comparar presiones 



































































































































TOP                         acero de 5/8”   @ 20 cm 
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SALA DE LECTURA 
DE EXPEDIENTES
SALA DE LECTURA 
DE EXPEDIENTES
SALA DE AUDIENCIA
DEL JUZGADO M.P. N° 5
SALA DE AUDIENCIA
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ACCESO A LA 
INSPECTORIA
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VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)VS (40x55)
VS (40x55)VS (40x55)VS (40x55)VS (40x55)













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65
































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10
DETALLE DE VIGAS 
Encofrado de Losas y vigas de Semisotano


























ESPECIFICACIONES  GENERALES DE CONCRETO
FACULTAD DE INGENIERÍA
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
“INTERACCION DEL SUELO, CIMIENTO Y ESTRUCTURA PARA
DETERMINAR SU INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO MILITAR POLICIAL, PIMENTEL”
ESTRUCTURAS -  ALIGERADO Y VIGAS  - SEMISOTANO
BACH. FLORES MENOR CLEIVER STALIN
MG. ING.  PUICAN CARREÑO,  MANUEL HUGO.
E-01












































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65





















PLANTA - 1er piso
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
e = .20
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10
DETALLE DE VIGAS 
Encofrado de Losas y vigas de Primer Piso
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VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65




































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10
DETALLE DE VIGAS 
Encofrado de Losas y vigas de Segundo Piso
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VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65




































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10
DETALLE DE VIGAS 
Encofrado de Losas y vigas de Tercer Piso
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VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65





































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10
Encofrado de Losas y vigas de Cuarto Piso
LOSA ALIGERADA e=0.25 m: S/C=300KG/M2
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PLANTA - 5to piso
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65




































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10
DETALLE DE VIGAS 
Encofrado de Losas y vigas de Quinto Piso
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PLANTA - 6to piso
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55)
VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55) VS (40x55)




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65




































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10
DETALLE DE VIGAS 
Encofrado de Losas y vigas de Sexto Piso
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A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65





































































ACERO DE Ø 1/4" (TEMPERATURA)
VIGUETA
Fo. Ø 1/2"Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EJE DE VIGUETAS
ISOMETRICO  TIPICA  DE  ALIGERADO
Fo. Ø 1/4"
DETALLE  DE  ALIGERADO H= 0.25
Esc.= 1 /10















































































Encofrado de Losas y vigas de Azotea
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1 2 3
V.P. (0.75 x 0.50 m)
NIVEL 01, 02, 05 Y 06
Ejes E / 1-3
E E
1 2 3
V.P. (0.75 x 0.50 m)
NIVEL 01, 02, 05 Y 06
Ejes A-B-C-G / 1-3
A A
1 2 3
V.P. (0.75 x 0.50 m)
NIVEL  01, 02, 05 Y 06
Ejes D-F / 1-3
D D
2 3
V.P. (0.75 x 0.50 m)
NIVEL  01, 02, 05 Y 06
Ejes I / 2-3
I
I






























7.25 1.10 7.25 1.10 0.50
7.25 1.10 7.75 0.90 1.00





















ø3/8:1@.05, 9@.15, y R@.30




































DETALLE DE VIGA I








VALORES DE  a
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS,
LOSAS y ALIGERADOS
EN COLUMNAS Y VIGAS
DE ESTRIBOS
ANCLAJE TIPICO DE VIGAS
PERALTADAS
CHATAS
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1 2 3
V.P. (0.75 x 0.40 m)
NIVEL 03 Y 04
Ejes E / 1-3
E E
1 2 3
V.P. (0.75 x 0.40 m)
NIVEL 03 Y 04
Ejes A-B-C-G / 1-3
A A
1 2 3
V.P. (0.75 x 0.40 m)
NIVEL  03 Y 04
Ejes D-F / 1-3
D D
2 3
V.P. (0.75 x 0.40 m)
NIVEL  03 Y 04
Ejes I / 2-3
I
I




























7.25 1.10 7.25 1.10 0.50
7.25 1.10 7.75 0.90 1.00





















ø3/8:1@.05, 9@.15, y R@.30
































ø3/8:1@.05, 9@.15, y R@.30
7.25 1.10 0.501.36




































































































VALORES DE  a
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS,
LOSAS y ALIGERADOS
EN COLUMNAS Y VIGAS
DE ESTRIBOS
ANCLAJE TIPICO DE VIGAS
PERALTADAS
CHATAS
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A B C D E F G H I
2 2
V.S. (0.55 x 0.40 m)
NIVEL 01, 02, 03, 04, 05 Y 06
Ejes 2-2 / A-I
A B C D E F G I
3
3
V.S. (0.55 x 0.40 m)
NIVEL 01, 02, 03, 04, 05 Y 06
Ejes 2-2 / A-I
A B C D E F G H I
V.S. (0.55 x 0.40 m)
NIVEL 01, 02, 03, 04, 05 Y 06
Ejes 2-2 / A-I
1 1
ø3/8:1@.05,9@.15,R@.20
0.60 0.60 5.79 0.60 3.43 0.60 5.05 0.60 5.05 0.60 5.80 0.60 6.80 0.60
D
V.B - TR (0.50 x 0.30 m)
NIVEL 01, 02, 03, 04, 05 Y 06



























































































































































































































































































VALORES DE  a
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS,
LOSAS y ALIGERADOS
EN COLUMNAS Y VIGAS
DE ESTRIBOS
ANCLAJE TIPICO DE VIGAS
PERALTADAS
CHATAS
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C - 1






















C - 2C - 2






















VC VC VC VC VC
PLANTA - CIMENTACIÓN



















PLACA EN CONTACTO CON EL TERRENO






























































CORTE  DE  RAMPA   A-A
CORTE  DE  RAMPA   B-B







estéticamente con chema junta
Sellar las juntas cuando sea necesario 
estéticamente con chema junta
DETALLE DE ESCALERA
2 capas de Ø 5/8"@0.25m
2 capas de Ø 5/8"@0.25m











































































A B C D E F G IH
5.58 6.39
4.03 5.65




































PLATEA DE CIMENTACION e=1.00m 
N.P.T. 
Afirmado compactado
( e = 0.25 mts)
FACULTAD DE INGENIERÍA
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3      ø3/8@.10
10Ø3/4"
3      ø3/8@.10
Ø5/8"@.20Ø5/8"@.20

































































































































































































































































































































3      ø3/8@.10
10Ø5/8"
3      ø3/8@.10
Ø5/8"@.20Ø5/8"@.20












































































































































































































































































































EMPALME    VERTICAL
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3      ø3/8@.10
10Ø3/4"

























































































































































































































































































































3      ø3/8@.10
10Ø5/8"
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CUADRO DE PLACAS PARA LAS ZONAS



































































































P - 1 P - 2







































P - 11, P - 12, P - 13, P - 14




Losa de fondo de foso
Ø 3/8" @ 0.175 m.
Ø 1/2" @ 0.20 m.
Ø 1/2" @ 0.20 m.












Podeos de acuerdo a proveedor del ascensor






















Podeo de acuerdo a proveedor del ascensor
Ubicación de cancamo de acuerdo a proveedor de ascensor















CANCAMOS SE UBICARAN DE














CUADRO DE PLACAS PARA LAS ZONAS
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VALORES DE  a
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS,
LOSAS y ALIGERADOS
EN COLUMNAS Y VIGAS
DE ESTRIBOS
ANCLAJE DE COLUMNA 
QUE NACE EN MURO 
DETALLE 1
( BLOQUES DE ARCILLA DE .20x.30x.30)
CORTE TIPICO DEL ALIGERADO H=.25
ANCLAJE TIPICO DE VIGAS
PERALTADAS
CHATAS
DE VIGAS DISTINTO PERALTE
UNION LONGITUDINAL 
Y REFORZAMIENTO DE MUROS





DE ARRIOSTRE EN TABIQUES
Ca-1
Va-1(.13X.10)
DETALLE 1: TIPICO PARA REFUERZO DE TABIQUERIA
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